
Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

コ ン ク リ
ー

ト工 学年次論文報告集，Vol，14，　 No．1 ，1992

報 告

［1012］ 超流動 コ ン ク リー トの 打放 し建築構造物へ の 適用

正 会員 ○早 川光敬 （大成 建設技術研究所）

正 会員　 松 岡康訓 （大成 建設技術研究所）

正 会員　 山田哲夫 （大成建設生産技術開発部）

正 会員　 黒岩秀介 （大成 建設技術研 究所）

　 1 ．は じ め に

　超流動 コ ン ク リ
ー トを都 内 の建築工 事に適用 す る 際 に 行 っ た調合、打 ち込 み 、収縮な どの 検討

結果、お よび側 圧 とポ ン プ圧 送圧 の 測定結果 に つ い て 報告す る 。 用 い た超流動 コ ン ク リ
ー

トは分

離低減剤 に 発酵技術 に よ り製造され る 多糖類 ポ リマ ー
の
一・種 を使 っ た もの で ある 。 こ の コ ン ク リ

ー
トの 基礎物性、性状の 経時変化、お よび構造体の 均質性 な どは昨年報告 され て い る ［1，2］ 。

　こ の 建築構造物はRC 造で 地上 5 階 、 地下4 階の 多 目的 ビ ル で 、外 部仕上 げ は扛放 しで あ る 。 超

流動 コ ン ク リ
ー トは そ の 外壁 部分 に使 用 した 。 なお外 壁 表面 には耐久性 を確保 す るため に 、透明

の 樹脂塗装 を施 し た 。 用 い た 超流 動 コ ン ク リ
ー トの 総量 は 約 3000m3 で あ る 。 製造 は レ デ ィ ミ ク

ス トコ ン ク リ
ー ト工 場で 行 い 、運搬時間の 平均 は 1 時間 で あ っ た 。 現 場 着の コ ン ク リ

ー
トの ス ラ

ン プ フ ロ
ーの 目標値 を60〜70   と し、60  以下 の もの には現地 で 高性能減水剤 を添加 して 、 所

定の 流 動性 をもたせ るよ うに した 。 本建物 は昨年 12月 に竣工 した。

　 2 ，調合 の 決定

　多糖類 ポ リマ ーを分離低 減剤と して 用 い た超流動 コ ン ク リー トの 基礎物性に 関する研究に よ り

調合 の 適正範囲があ き らか に さ れ て い る ［1］ 。 こ れ を基本 に し て 、工 事 に 用 い る 材料を用 い た

試験室に お ける試験練 り に よ り、単位 水量 、お よび分離低減剤の 添加量 を決定 し、 さらに 実機 ミ

キ サ を用 い た 試験 練 りに よ り混和 剤 の 使用 量 を決 定 した 。 用 い た基本調合 を表1に示す 。

表
一 1　超流動 コ ン クリ

ー
トの 調合 （kg ／m3 ）

単位

水量

普通 ボ ル

トラ ン ド

セ メ ン ト

高炉
ス ラ グ

フ ラ イ

ア ツ シ ュ

単位細

骨材量

単位粗

骨材量

AE
減水剤

補助

AE 剤

高性能

減水剤

分離

低減剤

170 193 193 96 731 920
1200

（  加
3
）

　96
（  ！m3 ）

9．0 1．0

　 3 ．大型 壁 部材打 ち込 み 試 験

　適切 な施 工 計 画 を立て る ため、工 事 に先 立 ち、壁 部材 へ の 打 ち込 み試験 を行 っ た 。第 1 同 は実

際の 構造 物 とほぼ 同条件 の 高 さ4m の 壁 状 部材で 、壁 厚（20，40，60cm ）お よ び 配筋条件 を変化 さ せ

た 、 幅3mの もの 4体 、 幅2m の もの 2 体 、 傾斜 させ た もの 2 体で 打 ち込み試験 を行 っ た 。 第 2 回

は高 さ1．8m 、幅 1m 、厚 さ20   の もの で 打ち込み試験 を行 っ た 。 試験 の 結 果、超 流動 コ ン ク リ
ー

トを打放 し仕上げで 用い る場合 に 以下 の 点に 注意 しなけれ ば ならない こ とが明らか に なっ た 。

　 1）打継 ぎ階 間が90分 をこ える と上下 の コ ン ク リ
ー

トの微妙 な色 の違 い に より打継 ぎ位 置がは

っ きり し た 線と し て 見える こ と が ある の で 、 打ち込み後 に 型枠表面 をた た くな ど の 処 概 を す る 。
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　 2 ） コ ン クリ
ー

トの 自由落下が大 きくなる とまきこ ん だ気泡が コ ン ク リ
ート表面 に残 る こ とが

あ るの で 、ホース な どを用 い て 自由落下 距離 をで き，るだ け小 さくする 。

　 3 ）ある 種の 剥 離剤は 用 い る高性能減水剤 と反応 し て コ ン ク リ
ート表面 に細か い 気泡を発生 さ

せ る こ と が ある の で 、そ の よ うな もの の 使用 をさける 。

　 4 ．収縮の 検討

　超流 動 コ ン ク リ
ー

トの 収縮 特性 の確認 を行 っ た 。 通常の乾燥収縮試験 に 加え、今川は仕 ヒげが

打放し とい うこ とを考慮 し 、 セ メ ン ト量の 多い コ ン ク リ
ートで しば しば発 生す る 表面の 微細 ひ び

わ れ に つ い て も検討 を行 っ た 。

　 4 ． 1　 乾燥収縮試験

　超流 動 コ ン ク リー トの 乾燥収縮特性 を調べ る ため 、 同一調合 で 分離低減剤を除 い た もの 、お よ

び同
一の 単位水量で 単位 セ メ ン ト量が 300kglm3程度 の 普通 コ ン ク リ

ー
トと比較試験 を行 っ た。

試験はJISA1129 「モ ル タル お よび コ ン ク リ
ー

トの 長 さ変化試験 方法 」 に 準拠 して 行 っ た。用 い

た 材料 は 工 事に 用 い た もの と 同 じ もの で あ る 。 各 コ ン ク リ
ー

トの 調合 を表 2に示す 。

　各 コ ン ク リ
ー

トは 、測 定 開始 ま で の 所 定期 間 （3 日 問 お よ び 7 日 間 ）は 20℃ の 水 中 養 生 と し、

以後20 ℃ 湿 度 60％の 室 内 に 保存 して 長 さ変化 の 測 定 を行 っ た。結果 を図1に 示す 。 分離低減剤 の

添加が乾燥収縮特性に ほ と ん ど影響 をあたえ ない こ と 、 また超流動 コ ン ク リ
ー

トの 乾燥収縮 は セ

メ ン ト量 300kglm　3程度の 普通 コ ン ク リ
ートの それ よ り10〜25％程 度小 さ い こ とが確 認され た。

　 4 ． 2　 表面微細ひ び わ れの 検 討

　鉄筋な ど の拘束 に よ りコ ン ク リ
ー トの表面に微細な ひ び わ れ が入 る こ と があ る 。 特 に 打放 し仕

上 げで は 美観上 も好まし くな い の で 、乾燥 お よび拘束条件の きび しい 試験体を作製 し、微細ひ び

わ れの 検討を行 っ た 。

　試験体の 形状は 400mmx600mm 厚 さ80mm の 板状で 、　 D10，100メッシュ 1段 の 配筋（pw　＝ O　．8　9　9。）と し
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図一 1　 乾燥収縮 試験結果　　　　　　　　図一 2　 表面の 長 さ変化

表一 2　乾燥収縮試験 に用い た コ ン ク リ
ートの 調合 （kglm3 ）

種類
単位

水量

普通ボ ル

トラ ン ド
セ メ ン ト

高炉
ス ラ グ

フ ラ イ

ア ッ シュ

単位細

骨材量

単位粗

骨材量

AE

減水剤

高性能

滅水剤

分離

低減剤

超流動 170 189 189 94．5 691 956 0．75 6．6 1．0

分離低減

剤 な し
170 189 189 94．5 691 956 0．75 6，0 一

普通 170 300 一 胃 810 1036 0．9 一 一
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た 。 打 ち込み は短辺 か ら の 縦打 ち込 み と し、材令 2日 で 脱型、20 ℃湿度 60％ の 室内に保存 し た 。

材令4 日で 基長をと り、塗膜剤 を使用 す る も の に つ い て は 材令 9日 で 塗布 した 。コ ン例 一トの 表面 の

16区 間に つ い て コンタクトゲ
ー
ジ を用 い て長 さ変化 を測 定した。試験条件は、（1）超流動 コ ン刎

一
トで特別

の 処 理 を行 わ な い も の 、 （2）カルシウムサ脚 オアルミネ
ー
ト系 の 膨張材 を 10kglm3 混入 した もの 、（3）同．1：を

30kglm3混入 したもの、（4）酸化渺 シウムを主成分 とする膨張材 を10kg／m3 混入 した もの 、（5）シラン系オ
ll

ゴ マーを主 成分 とする塗膜剤 を塗布 した も の 、（6）シラン系モノマーを主成分 と す る塗膜剤 を塗布 した も

の の 6種類 と し た 。 結果 を図2に 示す 。 なお 、 材令13週 まで に い ずれ の 試験体 に も表面 に微細 ひ

びわ れ の 発生 は み と め ら れ なか っ た
。 長 さ変化の 結果 をみ る と、膨 張材、塗膜剤 とも表 面の 長

さ変化 を小 さ くす る 効果 が確認 され た。こ の 結果 を踏まえ、実工 事で は予定 され て い た 塗膜剤

に加え 、 酸化カルシウムを主成分 とす る膨張材 を10kgfm3用 い る こ と と し た 。

　 5 ．側圧 の 測定

　 事前 の 検 討 で 、超 流 動 コ ン ク リー トを用 い

た時 の 型枠 に かか る 側圧 は 、
コ ン ク リ

ー トの 単

位 容積 質量 に 打 ち込み 高 さ を乗 じた数値 （液

圧 ）に 近 くな る こ とが み とめ られ た 。 実 工 事 で

は 、 全体 を バ ラ ン ス よ く打上 げて い くた め 、 1

つ の 場所 で みる と数回 に分 け て 打 ち込 まれ た よ

うな状態 になる 。 こ の ような場合 に実際の 側圧

が ど の よ うに か か っ て い る の か を確認す る ため

に 側 圧 の 測定 を行 っ た 。 測定 に は土 圧 計 を用

い
、 型枠 に 穴 をあけ、土 圧 計 の 面 と 型枠 面 が

一

致 す る よ うに 設置 し た 。 設 置 位 置 は 下 か ら

45crn、 135cm 、 226cm の 3箇所で ある 。 測定は 通

常 30分 ご と に行 い 、測 定位置 で打 ち込 み 高 さ

が変化 して い る 時は時間間隔を短 くした 。

　結 果 を図 3〜5に示 す 。 打 ち込 み 直後 は液 圧

に近 い 圧力がか か る もの の 、時間が た つ と側 圧

は 低 卜
r
し、最 下 部 （A 点 ） の 側 圧 は 150分後の

上 部 の 打 ち込 み に よ りま っ た く影響 を受け て い

なか っ た 。 しか しなが ら 、 こ の 結果を もと に型

枠の 強度 を低減する の は危険で あ り、 基本的に

は 型枠 は液圧 に耐 え られ る よう設計すべ きもの

と考 える 。

　 6 ．ポ ン プ圧 送圧 の 測定

　本 工 事にお け る現場 内の コ ン ク リ
ー

トの 運

搬 に はポ ン プ を用 い た 。 低層 部の 打 ち込み で

は ブ
ーム 付 きポ ン プ車を用 い 、4階以 上 の 打 ち

込 み で は施工 階まで 5B 管 、 最 後 の 水平部分 に

　
　

　　　　　　　200　経過時間 （分） 600

図
一3　側 圧 測定結 果 （A 点一下から45  ）

　　　　　　200
経過時間 （分）

600

図
一4　 側圧 測定結果 （B 点一下か ら135cm ）

圧力

200

100

200　経過時間 （分）　600

図
一5　側圧測定結果 （C 点一下か ら226cm）
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4B 管を配 し て行 っ た 。 こ の うち、5階立ち上 が りの 打ち込み の お りに ポ ン プ の 出 Il付近 と施工 箇

所 近 くの 2つ の 地点 で 配管 内 圧 力 を 測 定 し た 。
こ の 2 地 点間 の 配 管 は 5B 管 で あ る 。 ヒ向 き管 の

lm を4m に 、ベ ン ト管 1本 を6m と して 2 地点間 の 水平換算距離を求め る と105m とな る。水 平換算

距離は コ ン ク リ ート種類な ど に よ り異 なる もの で あ るが、超 流動 コ ン ク リートの 圧 送性 状 の 傾向

をみ る た め に 、2 地点間の 圧力差 をこ の 105m で 除 して 求め た配管 lm 当 りの 圧力損失の 値 を表3

お よび 図6に示す 。

表一3　 ポ ン プ 圧送圧 測定結果

配車

No，

配管1m 当りの

　圧力損失

（kg飾cm2 加 ）

吐出量

（m31h ）

3 0．162 45．9

5 0．078 34．9

7 0．070 34．9

9 0．122 45．9

11 0．105 45．9

13 0．083 45．9

2
　

　
　
　

　
　

　
　
　

1

砿
　

　

　
　

　

α

R
出
理

即
e9

剤
日一
珈

鯉 ・m21m ）l　　　　　　　l

…

…

…
1

…

…
1■■暫．．一．．．■．．，．■．

　 　 1
，　．　．　．　冒　．　．　■　■　■　■　鹽　■　．　o　．　．　，　．　■　■　．　．　「　，　．　．　．　■　，　．　．　，　，　一　．　■　■
　　 　　 　 ： ：

…
…

i　 ． 3
旨

…
：

込
r

ン

　 ；

12c魁 ，

　 ：

　 匚　　　　　 ●

　 　 　 　 　 　 ●．．■．，膊圏圏．障膊
：

●

i　　 ・ 13 ■

 

… …，
…
…■ 9 ●鹽 」 零■ 陰 8■ ■ ■

　
20

　 　 30 　 　 40 圧 送量 50
（m3 ／h）

60

図
一6　 圧送量 と配管1m当 りの 圧力損失

　 図6中 の 直線 は標準的 な建築用 コ ン ク リー トの 圧 送量 と輸送管 1m 当 りの管内圧力損失の 関係を

ス ラ ン プ ご と に示 し た もの で ある ［3］ 。 超流動 コ ン ク リ
ー

トの 管内圧 力損失は ス ラ ン プ 21cm 程

度 の 通常 の コ ン ク リ
ー

トよ りも大 きくな る傾 向があ る 。 特 に圧 力損 失 が大 き くな っ て い る配 肛

No ．3の コ ン ク リ
ー

トは現場到着時の ス ラ ン プ フ ロ ーが最 も小 さ く、 高性 能減水剤 を添加 して フ

ロ ーの 調 整 を行 っ て か ら使用 した もの で あ る 。 こ の よ うに も との ス ラ ン プ フ ロ ーが 小 さ い と、現

地 で 高性能減水剤 を添加 し て調整 し て も、圧 力損失が大 き くな る 傾向がある よ うで あ る 。

　 7 ．まと め

　超流動 コ ン ク リ
ー

トを打放 し建築構造物の 工 事に 適用 した 。 工事に 先立 ち、 調合、打 ち込み 、

収縮 な ど に つ い て 検討 を行 V丶 工 事にお い て は 通常 の 品質管理 に加えて 型枠 の 側 圧 とポ ン プ の 圧

送圧の 測定 を行 っ た 。
こ れ らの 結果はさきに述べ た とお りで ある 。

　実工 事 で の 使 用 を通 し、超流動 コ ン ク リ
ー

トは締 め 固 め を行 わ な くとも型枠 の 隅 ずみ に ま で確

実 に 充 填で きる こ と、型枠 の 継 目か ら分離 し た水が洩 れ る こ とが ない た め きれ い な表面 が 得 られ

る こ とな ど 、 総 じて打放 し仕上 げに適 し た コ ン ク リ
ートで ある こ とが確認 さ れ た 。
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