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要  

本工事は既設直杭式横桟橋の変形抵抗を増す補強工事である．工事中も桟橋の荷役作業  

にできる限り支障を及ぼさないことが要求されたため，補強構造は海中部の既設鋼管杭に  

鋼製ブ レスを設置する構造としナ∴ また，海中における補強ブレス材と既設鋼管杭との接  

合部は海中作業であり、作業性の悪い条件下のため，水中溶接に代わる信頼性の高い構造  

として，サヤ管と水中不分離性コンクリート（マークリート）を用いる構造を採用した．  

水中不分離性コンクリートには荷役作業との関係から高い初期強度が要求され，かつ，現  

場練りによる打設となることから，配合は実験により決定することとした．施工は，荷役  

作業に支障を及ぼすことなく完了し，水中不分離性コンクリートも十分な強度が発現した  

ことが確認され，所期の目的が達成できた．  

行い，現在に至っている．   

本桟橋は鹿島港中央航路の正面に位置し，港内進入波  

の影響を受けやすい．特にうねりの影響が大きい時など，  

係留船舶の垂鵬吾が大きくなり，それが時として係留ロー  

プの破断，防舷材の損傷等の事故発生につながっている  

のが現状である．   

破断ロープや損傷した防舷材は，その都度，取替える  

ことにより事後対処は可能であるが，もし，桟橋全体が  

破壊に至った場合，当工場の稼働は事実上，停止するこ  

とになり，その意味で本桟橋の重要度は極めて高いとい  

わなければならない．   

そこで，荒刃時における船舶係留時の水平変位の計測  

を実施し，本桟橋の安全性について検討を行い，それら  

の結果に基づいた補強対策控実施した．  
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§1．はじめに  

本桟橋は，昭和産業㈱鹿島工場の65，000D．W．T桟橋  

である．当該桟橋は最大船舶50，000D．W．T級を対象と  

して，昭和49年に西桧建設により設計・施工された．そ  

の後，昭和55年に65，000D．W．T級船舶を着桟させるた  

め，ムアリングドルフィンの増設および防舷材の取替を   
§2．エ事概要  

本工事の工事概要は下記のとおりである．  

工事件名 昭和産業㈱鹿島工場65，000D．W．T構簡補強  
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工事  

企業先 株式会社 昭産エンジアリング  

工 期 自 昭和63年12月1日  

至 平成元年4月30日  

工事場所 茨城県鹿島郡ネ脚丁探芝6番地 昭和産業  

㈱鹿島工場内  

工事内容・レーザ光線による桟橋変位測定  

・桟橋下部鋼管杭のブレース補強および防舷  

材取付  

・桟橋上部コンクリートの塩害御室   

Fig．1に桟橋平面図を，Fig．2に桟橋断面図を示す．  
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Fig．1桟橋平面図  
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§3．桟橋の安全性の検討および対策エの選定  

安全性は桟橋の水平変位により判定した．水平変位が  

大きくなるのは大型船舶係留時で，かつ，うねりや波浪  

が生じた場合であるが，その時期を事前に特定できない．  

このため，レーザ光線による自動計測器を採用した1）．   

計測の結果，本桟橋の安全性を長期的に保ちかつ安全  

性をより高めるために，補強対策が必要である，という  

結論を得ナこ   

対策工として，ブレース設置案，根巻きコンクリート  

案，増杭案が考えられたが，構造梓性，施工性，工期等  

を含めて総合的に判断してブレース案を採用した  

（Tablel参月臥  

既設鋼管杭  

¢1200，′＝19，ゼ＝27．Om  

Fig．2 桟橋断面図  

4－2 既設鋼管杭と補強プレスとの接合  

（1）水中溶接   

既設鋼管杭と補強ブレスとの接合は海中作業となる．  

海中部における接合は一般には水中‡尉妾の採用が考えら  

れる．しかしながら，本構造への水利封妾の利用には以  

下の問題が考えられた．   

水中溶接についてはその設計方法，施工要領に関して  

詳述した文献が少ない．特に強度に関しては大気中での  

溶接に比べてかなり劣るという指摘もあるが，その評価  

を明確にしている基準はない．また，本工事における鋼  

管とH鋼との接合のような作業条件の悪い施工筒所で  

は，さらに問題が大きいと考えられる．このため，本構  

造に水中溶接を用いることは信頼性に問題が残り，好ま  

しくないと判断した．  

（2）水中不分離性コンクリートの利用   

水【桝翻案に代わる接合方法として考えたのが，サヤ管  

と問詰コンクリートの構造に水中不分離性コンクリート  

を利用するものである（Fig．4参月臥水中不分酸性コン  

クリートは主に海中の基礎コンクリートに多用されてお  

り，接合材料としての利用は少ないが，当構造への適用  

においては以下の利点を有すると考えた．   

① セルフレベリングの特性上，締固めが不要であり，   

問詰めには最適である．特に溶接と異なり作業員の   

技術に左右されることが少ないため，信栂性の点で  

好ましい．   

② 溶接の場合には各部材の寸法に高い精度が要求さ   

§4．補強対策エの設計   

ヰー1補強範囲の検討   

補強ブレースの設置範囲とその補強効果を検討し，最  

も経済的かつ効果的な補強範囲を決定した．   

補強範囲は以下の3タイプを考えた．   

TYPE－1No．3，6ブロックを補強   

TYPE－2 No．3，6，7ブロックを補強   

TYPE－3 No．2～7ブロックを補強   

検討条件は接岸時として，Fig．3に示す4ケースを考  

えた．また，検討モデルは各杭列をバネ評価した弾性床  

上のはりとし，各々のタイプにおける桟橋の水平変位量  

を計算した．   

なお，No．3とNo．6ブロックの防舷材は接岸時，係留時  

の接触頻度が高いため，本工事において増設を行い，1  

ブロックに2基の配置とした．   

結果の一覧表をTable2に示す．   

最大変位量と補強杭列の関係から考えて，TYPE－2  

が最も経済的かつ効果的な補強範囲であると判断しナ∴   
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TabIel補強対策の上団交一一覧表  

節1案 ブレースの設置   節2案7k【いコンクリートによる根巻き   第3案 増  し  杭   

l  

3．5m  

・現在の水平変位竜骨約H程度にする  ・変位量を約拓に寸ることができる．  ・変位量を約兄にすることができる．  

ことができる．   ・既設杭の打込精度の影響を受けない．  ・スラブの撤去，打再二Lが必要．  

・3案の中で，荷揚作業に対する支障  ・部分的にほ漠が必要となる．   ・3案の中で荷掲作業に対する支持期  

持  期間は最も短い   ・コンクリートが硬化するまで（1過  間が最も長い．  

・既設杭の位置・傾斜＝等の正確滝測Flt  問程度）．桟橋は内・外航共使刷でき  ・内航側の面積が小さくなる．  

が必要である．   ない．   ・鋼管杭を最初に打設し，順次，桟橋  

【徽                                            ・6ブロックの内，2ケ所同時に内航  ・6ブロックのl札 2ケ所同時に内・  をはつり，施工していく7ごめ，L斯  

外航側より施Ⅰ二する．   内は内航側の荷揚作業ができない．   

側より施■Ⅰ二する．  
約2逓川れ   約2週札   

円  
斯   5ケH   5ケJl   11ケ月   

円  
貿  ○  

△   △   

れるが，問詰めの場合にはかなりの誤差が吸収可能  

であるため海中作業が容易である．   

以上の理由により，Fig．4にしめす接合方法を採用し  

た．  

（3）ズレ止め   

サヤ管とコンクリートおよび鋼管とコンクリートの鉛  

直力の伝達のためにズレ止めプレートを設置した．ズレ  

止めプレートは日本道路協会の“杭基礎設計便覧”にお  

いて提示されている方法であり，コンクリートと鋼材間  

の付着力のみに頼らず，コンクリートの支圧力で鉛直方  

向へのズレに抵抗するものである．   

サヤ管へのズレ止めプレートの取付は工場‡容接で行わ  

れたが，鋼管杭への取付は水中溶接を用いた．  
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Table2 補強範囲と桟橋の最大水平変位   

TYPE－1   TYPEr2   TYPE－3   現   状  

補強タイプ                （警告プク補強、）  澤慧プ♭完敗．）  常男補強）  （補強なL）   

補強杭列数  8   20   0   

CASE－1   1．35   1．15   1．01   2．37  

（0．57）   （0．49）   （0．43）   （1）  

荷  
CASE－2   3．34   1．63   l．59   4．71  

垂  
（0．71）   （0．35）   （0．34）   （1）  

ケ  

CASE－3   1．29   1．29   1．00   2．19  

（冒三1≡ムt）   

（0．59）   （0．59）   （0．46）   

ス  

CASE－4   1．85   1．84   1．32   3．01  

（鵠3t〕   （0．61）   （0．61）   （0．44）   （1）   

注：（）l勺の値は現状の変位量を1．0としナご時のものである．  

Fig．4 ブレス材と鋼管杭の接合   
Fig．5 ガレ止メプレート  

§5 サヤ管問詰めコンクリートの配合試験  

サヤ管と既設鋼管杭との接合は，問詰めコンクリート  

による方法が採用された   

このコンクリート工は，水中作業となり，作業状況お  

よび完成後のコンクリートの状況等の確認が困難であ  

る．そのため，関西新空港工事等で良好な結果が待られ  

ている水中不分離性コンクリート（マークリート）を使  

用することを検討した．   

水中不分離性コンクリートとは，セルロース系あるい  

はアクリル系水溶性高分子を主成分とする水中不分離性  

混和剤を添加したコンクリートであり，  

① 水の洗い作用を受けても優れた分離抵抗性を示す  

② 精鋼でプラスチシーに富み，セルフレベリング性，   

充填性に優れている   

前述のように信頼性の問題があったため，水l利春接の  

許容値は大気中の1／3に低減しズレ止めの設計を行っ  

た．   

Fig．5にズレ止めの仕様を示す．  

4－3 補強プレス材の分割と接合   

補強ブレス材は平面形状が約9．OmX7．Omと大きい  

ため，工場ですべて接合，組立を行うと運搬が困難とな  

るため，3ピースの部材に分割し，現場で接合すること  

とした．また，サヤ管についても海中でのイ慄性を考え  

3つに分割した（Fig．6，Fig．7参照）．   

これらの接合はすべて普通ボルトによる支正接合を用  

いた．これは高張力ボルトによる摩擦接合を水中作業に  

より行った場合の特性が必ずしも明確にされていないた  

めである．   
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タイプー1部材  

「
劃
 
 

チエ草尽き里準旦」  

（ボルト接合）  

Fig．7 サヤ管の分割  

9000       1 ＝，   

Fig．6 ブレースの分割  

③ ブリージングやレイタンスの発生が少ない   

等の優れた性質を持ったコンクリートである．   

今回の施工においてコンクリートは，サヤ皆の問詰め  

という性格上既設鋼管杭とサヤ管との一体性が必要で，  

無収縮であることが要求され，膨張材を添加することを  

検討しナ∴ さらに荷役作業との関連で，特に高い初期強  

度が要求されたので，促進型AE減水剤の使用を検討し  

た．また，打設量が少ない（全体で約60maを2回に分け  

て打設）ためバッチヤープラントで水中不分離性コンク  

リートを混練することが困難であり，現場で水中不分離  

性混和剤のスラリーをトラックアジテータで混練する方  

法（後添加方法）が必要となった．また，コンクリート  

の打込み時期が3月頃と予想され，その時期の海水温度  

は1げC程度と低いことも考慮する必要があった．   

しかし，水中不分維性コンクリートにこれら混和材料  

を使用した例はなく，コンクリートの性状に及ぼす影響  

や効果についても不明な点が多い．また，製造や養生に  

おける必要強度条件も，従来の水中不分離性コンクリー  

トに比較して厳しいものであっナ∴ 従って，コンクリー  

トの配合は，試験によって確認し決定することとした．  

5－1試験の条件および試験方法   

工事に用いられるコンクリートは，関西新≡彗巷建設工  

事などでの実績を参考として，次の様な条件を設定した．   

セメント  ：普通ボルトランドセメント   

粗骨材最大寸法 ：25mm   

水中不分離性混和剤：2．3kg／m3   

流軌化剤  ：8ゼ／m3（標準）   

減水剤  ：促進型AE減水剤，CXl％   

膨張材  ：デンカCSA  

Fig．8 配合試験棟りのフロー  

10～30kg／m雪添加  

圧縮強度  ：設計基準強度  

恥烏＝240kgf／叫  

初期強度垂＿。＝120kgf／cm2  
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Table3 W／Cを変化させf：マークリートの配合   

tt†C  
単 位 量（kg／ノm3）  スランプ  コンクリ  

フロー  －ト温度  
No 

（％）   C   l斬  S   （cm）   （％）  （Oc）  

ロ  こ）〇  42．0   u 382∃172   686  994  3．82  2．3  30  6．0  47×48  2．4   15．5   

2  50  41．0  430  177  650  978  4．30  2．3  30  8．0  47X48  2．5   16．0   

3  45  39．5  489  182  602  965  4．89  2．3  30  8．0  47×46  2．8   16．0   

4  ⊥10  38．0  563  187  553  9」1  5．63  2．3  30  8．0  47×46  2．5   16．5   

Table4 マークリートの初其朋重度（1げC養生）  
O
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1
 
 

0 

圧縮強度（kgfノ／cm2）  

l折C  
No 2［1  4 F1 

（％）  

、1そ均  平均   平均  

57   90   113   

55   62    91    115     66   92   118  

62  90  114   

73  108  139  

12   50  80  

70   97   145   

101  129  172  

3   45  92  

92   144   166   

115  154  202  

ヰ   

40  110  

117   166   204   

圧
縮
強
度
 
 

8  1．9  2．0  2．1 2．2  2．3  2．4  2．5  2．6  

Cノ／lγ  

Fig．9 C／Ⅳと斥縮強度との関係   

⑤120秒間の撮拝   

⑥ 排出   

また，膨張量試験はJISA 6202（付属書）の方法で，  

膨張コンクリートの圧縮強度試験は，膨張を拘束しない  

方法とした．  

5－2 試験の結果  

（1）水セメント比   

水セメント比を変化させ，所要コンシステンシーを得  

るコンクリートの配合については，Table3に，この配  

合における1げC養生の初期圧縮強度（水中）試験の結果  

は，Table4に示す．また，初期圧縮強度と水セメント  

比の関係は，Fig．9に示す通りである．  
1■   

これより，各村令（2，3，4day）と圧縮強度（J）  

の関係式は次の様になった．  

鴫＝78．2×C／Ⅳ－80．7  

鴫＝105．3×C／Ⅳ－101．1  

屯＝278．6×C／Ⅳ⊥412．5   

初期圧縮強度J＝120kgf／珊脅得るための水セメント  

比は，材令2日で39．0％，3日で47．6％，4日で52．3％  

となった．この結果から，経済性および施工性を考慮し  

て，コンクリートの水セメント比を47％に設定した．   

養生温度  ：1げC   

フロー値  ：5（加程度   

膨張量  ：0以上   

試験は，過去の実績を参考として，F癌．8に示すよう  

な手順で，水セメント比を40～55％の4とおりに変化さ  

せた配合について，それぞれ適切な単位水量および細骨  

材率をトライアルで求め，各配合における圧縮強度（水  

中）を試験するもので，C／Ⅳ一♂の関係から必要とす  

る水セメント比を求めた．次に，この配合を基に，膨張  

材を，10，20，30kg／m3添加した場合のコンクリートの  

品質に与える影響を同様に試験し7こ．   

なお，コンクリートの練り混ぜは，50セ強制撮捧ミキ  

サを使用し，現場での施工に準じ，以下の方法とした．   

① セメント，膨張材，軌砂利の投入   

② 混練水，AE減水剤の投入   

③120秒間の撫拝   

④ 水中不分誰性混和剤のスラリー，流勤化剤の投入   

（後恭加方法）   
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Table5 膨張材を添加したマークリートの性状  

CSA♯20  スランプフロー  空気量   コンクリ  凝結時間  膨張量  圧縮強度  

No．  1日厚  田  
添加量   （cm）   （％）   （℃）   始 発  終 結   （×10‾4）   の   の8   

0   47×48   2．3   14．5   14：50  18：25   1．45   117  334（342）   

12   10   46×45   2．8   13．5   13：20  17：10   1．70   143  348（388）   

13   20   45×44   2．4   14．0   12：45  16：35   1．80   153  363（376）   

14   30   46×45   2．4   14．0   12：20  16：05   2．15   169  395（416）   

庄縮強度（kgf／蘭）の：水中作製10℃養生  

の8： ′′  20℃標準養生  

（）内は気中作製僕試体  

Table6 マークリートの示方配合  

単  位  量（kg／m3）  
Gmax  

（mm）   （cm）   

25  50± 5  3±1  47．0  40．0  464  180  617  967  10～15  4．64  2．3  30   8．0   

使用材料の比重 C：3．16，5：2．56，C：2．脂，CSA：2．93  

総水量Ⅳ＝附十Ⅵち十くNP－20〉  

Tabk7 マークリートの現場配合  

Gmax  単  位  量（kg／ma）  

（mm）   （cm）   

25  50±5  3±1  47．0  40．0  449  175  637  960   10   4．49  2．3  30   6．0   

使用材料の比重 C：3．16，5：2．59，G：2．61，CSノ1：2．98  

総水量Ⅳ＝W1＋Wち＋〈NP－20〉  

意味で，10kg／m8の添加とした．  

（3）配合選定   

① 示方配合   

前項により求めた水中不分離性コンクリートの配合  

は，Table6に示す通りである．   

② 現場配合   

配合決定のための室内試験では，実際の工事で使用さ  

れる材料の人手が出来なかったので，実験室の材料で実  

施したが，材料の品質などの変化によるコンクリートの  

性質に及ぼす影響を，現地の材料を使用して確認し，示  

方配合を修正した．試験により確認修正したコンクリー  

トの配合は，Table7に示す通りである．  

（2）膨張材添加量   

前項で決定した水セメント比47％の配合について，膨  

張材を10，20，30kg／mJ添加した場合の，コンクリート  

の圧縮強度，凝結時間，膨張量の試験結果をTable5に  

示す．   

これによると，膨張材を添加することにより，コンク  

リートのコンシステンシーの変化はほとんどなく，凝結  

時間は短くなり，圧縮強度，膨張率とも増加し，このこ  

とはいずれも好ましい傾向であった．   

しかし，この結果は膨張材を添加したために，単位結  

合材料が増加（水結合材比が減少）した影響と考えられ  

る．   

また，今回の試験では，膨張コンクリートの圧縮強度  

を，膨張を拘束しないで養生・試験したため，膨張材の  

効果を明確には確認することが出来なかったが，実際の  

工事では，拘束された面詰めコンクリートであることか  

ら，膨張材の効果はより大きいと考え，収縮を保証する  

§6．補強対策エの施エ   

6－1エ事工程   

Table8に工事実施工程表を示す．  
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Table8 工事実施l二程表   

l二 幸 椎 別   数 量 11  12   2   3  4ト  

鋼符杭の ケ レ ン 渕上量   22本   ケレン測量  

鋼材加T二製作（上 場）   11基  1二場加1二組立   

一  

鋼 材 現地搬 入 組 立  運搬組立7甚  4基  

友 保‾1．二（ブラケット）   2銅抽I   ケ  レン ケレン  水中溶接  

支 保 r二 （底 板）   44ケ頼  水中設置  もれ止め  

電 気 防 食 陽極撤 去   33偶  撒よ  

ズ、レ止メプレート溶接   132ケ所  水中溶接  

仮設1二梱りピース脚十）   66ケ所  仮設  
n  

補 強 鋼 材 収 什   11基  
ブレース耳汀i・   

特殊水中コンクリート汀．設   4Jlケ戸斤  
l 打設3ブレ一子 打殺8ブレース   

防 舷 柑 取 付 l二   2基  はつり 足場   型蒜；rJ蒜†右丁設定′†二 防ふ柵付  

桟橋下部 補 幡  1式  一十十 補修足場組立ケレン断面修復  

跡   片   付  1式  

ー
！
…
・
q
 
仁
1
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プレートJ＝4．5  

ブラケット  既設鋼管 ¢1200  

L－75×75×6  

Fig．10 支保工  Photol鋼材加t状況  

② 工場で製作加工した鋼材を，岸壁の資材置場にお   

いて組み立てる．  

③ 組み立て完了後，クレーン付台船により台船に積   

み込み，桟橋付近でフロートに盛り替える（Fig．11   

参照）．  

④ 盛り替えたブレースはロープで所定の位置に引き   

込む（Photo2参照）．  

⑤ フロートに吊り下げたブレース材を所定の位置に   

移動し，桟橋の梁にセットしたチェーンブロックに   

盛り替えブラケット上に設置する．  

⑥ ブレース設置後，サヤ管をフロートにより運び込   

6－2 鋼材の加工と取付  

（1）鋼材の加工   

補強ブレス設置杭列の杭間距離の測定を事前に行い，  

その結果に基づき各杭列ごとにブレースおよびサヤ管を  

工場で製作加工した．   

鋼材の加工状況をPhotolに示す．  

（2）鋼材の取付   

施工順序を以下に示す．   

① 既設鋼管のサヤ管取付箇所に，あらかじめ製作加   

工したブラケットと底版支保工を架設する（Fig．   

10参照）．   
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40tク。【ラクレーン  み，ボルトを締め付ける．  

⑦ 設置完了後，波浪等によるズレを防止するために  

ブラケットとサヤ管を仮溶接する．  

6－3 マークリートの施エ  

6－3－1 マークリートの製造   

水中不分際性コンクリートの練り混ぜは，バッチヤー  

プラントを使用することが原則であるが，盲肺にコン  

クリートがミキサへ付着することが著しく，混練後の洗  

浄がやっかいという理由で生コン工場が難色を示す場合  

が多い．そこで，本施工では打設数量が少ないこともあ  

り，水中不分離性コンクリートは水中不分絆性混和剤を  

後添加する方法により製造することとした．   

今回採用した後添加方法は，（重〕膨張材を混入した軟練  

りコンクリートを生コン工場で製造し，②トラックアジ  

テータで現場まで運搬，③水中不分離憮昆和剤を二次水  

で分散させスラリー状にしたものと流紺ヒ剤をトラック  

アジテータに投入し高速で穫拝する，のような手順であ  

る．   

水中不分離性混和剤のスラリーは，1kg当り  

10～15且（今回は2．3kgに対し30月）の二次水（昭）で十  

分に撹枠分散させたもので水中ポンプによりトラックア  

ジテータに投入した．   

後添加方法による作業フローをFig．12に，投入状況を  

Photo3に示す．  

6－3－2 コンクリートの打設   

コンクリートの打設は，ポンプ串によって行い，筒先  

フロート 直．50×7．00  

Photo2 フロートとブレス材  

ベースコンクリート  

（C．S，G，Wl）  

①膨張材の添加  

低速混合しながら  
UWBスラリーを  
ポンプで投入  

＝  

牛コン車積載 運搬  

特殊混和剤  
〈UWB〉  

ミニ＿  

流動化剤  

こミニ   
高速混合   

＝   
特殊混和剤の   
分散確認  

遁●還 

②スラリーの製造  

＝  

特殊混和剤を  
所定量分散さ  
せる  

、ニ・  
・・こ∴  

一一 出・一－  

③流動化剤の計量・投入 流軌化剤移植  

Fig．12 後添加方法の作業フロー  
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の移動および打ち止めの一昔示はダイバーによ って行なっ  

た．   

コンクリートの打設中も，周辺の水の濁りは見られず，  

水中での観察でも，周囲の汚濁，漏洩などないことがダ  

イバーにより報告されている．   

Photo4に打設状況を示す．  

6－3－3 コンクリートの品質管理   

水中不分鮒生コンクリートの品質管理は基本的には通  

常のコンクリートの試験方法に拠らなければならない  

が，流掛隠 水中不分離性など水中不分離性コンクリー  

トの特性に関する試験については，水中不分離性コンク  

リートマニュアルおよびJISに準拠した方法で行なう．   

試験の項目を以下に示す．  

① スランプフロー（スランプ）  

② コンクリート温度  

③ 空気量  

④ 水中での分離抵抗性（pH，懸濁物質）  

⑤ 圧縮強度（水中，気中）   

品質管理試験のうち，フレッシュコンクリートの試験  

結果をTabIe 9に，硬化コンクリートの試験結果を  

TablelOに示す．   

なお今回の施工では，本桟橋の休止期間が4日間とれ  

たので，コンクリートの初期圧縮強度試験は打設後4日  

Photo3 持味混和剤投入状況  

Tabte9 フレッシュコンクリートの試験結果  

スランフ0  コンクリ   空気   
フ ロ ー   濁度  pH    編 者       ート温度    量  

（cm）   （Oc）  （％）   

トI甥   う5．5×55．5  16．25  12．9  10．34  1．9  
Photo4 打設状況  

TablelO 硬化しf：コンクリpトの試験結果  

材令  スランプフロー  r†二縦強度≡  
¶0．   ．珊イ1三軌法 試料養／1ニノバよ   備  

＝＝   （スランプ）（cm）  （kgf／cm2）   
考‾   

1  55．5  
15ニう  L   

′jく小作製   現場水中養牛  Hl．3．11打．昔  

2 封  55．5   ：う06   1＝一作製   標 叩≒ 養 ′卜  

1 ニう2バ  i）L）∴）   295  ′lくl＝γ製  標 準 養 ′I二   

4   1   55．0   1Hう   ′トト作製  現場景lい養／ト  rll．5．2・付設  

）   ニ・】．0   20J・1  ′帖I作製  現場最小養／1二   ※（）内は，混和剤  

2ト；   15．0（19．0）   ：う2二う（：i6二i）   
；川一作製   末添加のコンクリー  

卜（ベースコンクリ  

2日 5．1．0（19．5）  ：う1t）（37（う）   量申作製   標 準 養 牛   
ート）の植である．   

ボ   2H  55．0   276   ′】く小作製   標 準 養 ′巨   

9   28   ユノ1．0   27l   ／一くl事一作製   標 準 養 牛   

※※No．1，2∴うはl■i】一バッチ，No．1，（i，バはr■i」・バッチ，No．5∴りは同 一バッチ  
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とした．また，5月の施工時には水中不分寓肘生混和剤添  

加前のコンクリート（ベースコンクリート）の基本的試  

験も実施した．   

TablelOより水中作製供試体の初期強度（船が着桟す  

るまでの期間で試験棟りでは3日としたが，実施工では  

着手鄭手鞠の関係で4日とした）は十分満足できる値（120  

kg／mzll上）が得られた．   

まじ 気中作製供試体強度（恥）と水中作製供試体強  

度（♂w）の比（Jw／恥）は，0．85～0．96となり一般的  

な値0．8を上回り良好な品質であるといえる．   

なお，水中不分離性混和剤添加前のベースコンクリー  

トは，水中不分離性混和剤を分散させるための二次水が  

入っていないので，Ⅳ／Cが低めとなり強度は高くな  

っている．  

§丁．おわりに  

本工事は既設桟橋をブレース材の設置により補強する  

ものであった．水中におけるブレース材の設置方法と，  

接合部に水中不分酸性コンクリートを用いた点が大きな  

特放であった．今後の類似の工事において，本工事例が  

良い参考になれば幸いである．   
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