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要   

吹田インターチェンジ改良工事では，名神高速道路直下にボックスカルバートを新設す  

る．このカルバートは土被り厚が少なく，パイプビーム工法によって構築される．そのた  

め，頂版部は作業空間が狭く，しかも過密な配筋部で，バイプレータによる締固め作業が  

極めて難しく，従来コンクリートによる施工は困難であった．そこで，頂版部には近年注  

目されているハイパフォーマンスコンクリートなど高流動性コンクリートの締固め不要性  

能に着目し，特に自己充填性に優れた超流動コンクリートを適用した．   

超流動コンクリートは，締固め不要なことから施工の良否を受けず，製造時にほぼ品質  

が決まる．適用にあたっては，耐久性・充填性から配合設計を行い ，室内流動実験，充填  

確認試験などの配合試験を行った．さらに，実施工を想定したモデル施工を実施して綿密  

な検討を行った結果，約2，000m3の超流動コンクリートを市中の生コン工場で製造し，施  

工することができた．また，バイブレータによる締固めが不要になったことにより，作業  

の省力化工程の短縮，作業の環境改善など良好な成果を収めることができた．   

近畿自動車道吹田インターチェンジ（その1）工事で  

は，この事業の一環として，名神高速道路の本線下にラ  

ンプウェイ2本のボックスカルバートを新設する．   

このボックスカルバートは，交差する名神高速道路と  

の土被り厚が少ないことから，路面に与える影響が少な  

いパイプビーム工法により構築される．そのためルーフ  

パイプとカルバート頂版との空間が少なく，コンクリー  

トの打込み作業において作業空間を確保することが困難  

で，しかも頂版は過密な配筋部となっていた．   

そこで，頂版部には，締固め不要な高流動性のコンク  

リートを検討した結果，特に流動性に優れ，硬化後の品  

質にも優れた超流動コンクリートを適用することとした。   

平成4年9月の超流動コンクリートの適用検討をはじ  

めとし，配合試験，実施工を想定したモデル施工を実施  

して，平成5年3月～7月にかけて実施工を行った．   

本文では，主に超流動コンクリートの配合設計，モデ  

ル施工および実施工について述べる．   
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§1．はじめに  

日本道路公団大阪管理局の吹田インターチェンジは，  

名神，近畿，中国の3高速道路を結ぶ重要地点で，近年  

交通渋滞がl蟄性化しており，この解消対策として，吹田  

インターチェンジの全面改良事業が進められている．   
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§2．工事概要  

2－1工事概要   

工事の概要を以下に示す．  

工事名：近畿自動車道吹田インターチェンジ（その1）工事  

工 期：平成3年3月～平成6年3月  

対象構造物：ボックスカルバート（頂版）   

（Ⅰ－1ランプ）w17．OmXtl．2mXL33．5 m   

（JLlランプ）w12．7mXtl．OmXL46．536m  

主要工事数量   

コンクリート  2，000m3   

鉄筋（D32，29，25等）    220t   

ボックスカルバートの頂版部は，図－1に示すように  

名神高速道路との最小土被り厚が1．8～2．5mと少なく、ル  

ーフパイプ下端とカルバート頂版との隙間が20cm以下と  

なっている．また頂版は，高速道路と斜めに交差するた  

め主筋，配力筋の他に斜め方向の主筋が加わる過密な配  

筋部（130kg／m3：鉄筋量最大ブロック）となっている。  

巨才閥憲軋 

図－2 頂版コンクリートの打込み方法  

工を実施し，施工法の検討を行うこととした．  

§3．超流動コンクリートの配合設計  

超流動コンクリートは，流動性と材料の分離抵抗性と  

いう相反する性能をバランスさせ，高い充填性を備えた  

コンクリートで，セメントに高炉スラグ微粉末ヤフライ  

アッシュなどの混和材を加え，粉体量を多くして分離抵  

抗性を高め，高性能AE減水剤で流動性を調整している。   

超流動コンクリートは，締固め不要なため製造時に品  

質が決まるため，配合設計が重要である．  

3－1使用材料   

本工事における超流動コンクリートの製造は，市中の  

生コン工場で行うこととし，最初に現状のプラント設備  

の把握を行い，使用可能な材料の検討を行った．   

使用材料は表－1に示すようにプラント設備，材料の  

入手や供給および経済性（材料の使用量・回数・輸送費  

等）などを考慮して給合的に判断することとした．  

表－1使用検討材料一覧表  

種類  人手のしやすさ  設備改造   備 考   

普通ボルトランドセメント   容易（通常使用）  不要  

七  容易（通常使用）  不要  

メ ン  困難  サイロ入替  使用主個数輸送‡等からコスト的に間鼠  

ト  困難  サイロ人替  使用量，回数輸送千等からコスト的に問題  

色発熱塑セメント  困難  サイロ入着  使用量．回数輸送安等からコスト的に問題   

石 灰 粉  困難  プラント貯蔵ビン  使用見回艶輸送書等からコスト的に問題  

フライアッシュ  使用可能  プラント貯蔵ビン  圧送パイプ世道辛等  

高炉スラグ触兼  困難  プラント貯蔵ビン  使用量個数輸送書等からコスト的に間者   

容易（通常使用）  不要  山砂：砕砂＝70：罰  

貫  細 骨 材          租 骨 材（2（血m）   容易（遺骨使用）  不要  砕石   

混   高性能 AE減水剤  

茄    （ポリカルポン  

酸系）   

図－1工事概要  

2－2施工上の問題点と対策   

ボックスカルバート頂版部におけるコンクリート打込  

み作業では，前述のように作業空間の厳しい制約や過密  

な配筋によるコンクリート充填の阻害を受け，従来コン  

クリートによる施工は極めて困難で，頂版部には締固め  

不要な超流動コンクリートを適用した．   

しかし，超流動コンクリートを使用しても若干の流動  

勾配が想定され，表面仕上げが不可能な本工事では打込  

み方法が問題となった．頂版の有効断面を確保するため  

に囲－2（a）に示すように余盛りのコンクリートを打  

込むか，または（b）のようにルーフパイプ下端まで充  

填する方法が考えられた．   

そこで，この間題に対処するため，打込み方法が可能  

となる超流動コンクリートの配合を選定するため室内お  

よび実機プラントにおける一連の配合試験を行うととも  

に，打設計画を立案するため実施工を想定したモデル施   

3－2机上配合設計   

机上配合設計は，公団仕様（Bl－1：設計基準強度  

240kg批m2（2も声MPa））に基づき，耐久性と充填性から  

セメント量，水セメント比などを配合条件として抽出し，  

暫定配合として設計する．  

（1）耐久性設計   

耐久性設計では，構造物の要求性能に応じて強度，耐  

久性（温度応力ひびわれ，中性化等）について検討し，  
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表－2に示すような配合条件を設定した．ただし，プラ  

イアソシュを混合した場合の硬化性状等については，不  

明確なためセメント量から検討を行った．  

表－2 耐久性から求めた配合条件  

を選定した．  

3－4実機プラント試験棟り   

室内配合試験で選定した配合を実際に使用する生コン  

工場で製造する場合，ミキサの練混ぜ性能や材料，特に  

水（上澄水）や温度などの環境条件が異なるため，コン  

クリートの性状が相違することが考えられた．   

このため，実施工に先立ち，実機プラント（強制2軸  

ミキサ，公称容量2．5m3）で試験棟りを実施し，材料の  

投入順序・混練時間・混練量などの練混ぜ方法や表面水  

変動による配合調整方法の検討を行った．   

§4．モデル施工   

4－1モデル施工概要   

コンクリートの打込み位置・間隔などの打設計画を立  

案するため，実施工を想定したモデル施工を実施した．   

コンクリートの配合は，室内配合試験より，荷卸時で  

スランプフロー値65±5cm，Ⅴロート流下時間5～10秒  

を目標管理範囲とし，製造は実施工で使用する生コン工  

場で行い，混練2回分の4m3をミキサ車で運搬した．   

コンクリートの打込みは，ポンプ車を用い，圧送速度  

は15m3几程度で，また配管長は実施工における最大水平  

換算長さ約120mで実施した．  

4－2実験内容  

（1）合流実験   

実験は，2台のポンプ車で2方向からコンクリートを  

打込み，1次元的な流動性と配管長の違いによる流動勾  

配を調べるため配管長を変えて実験を行うとともに，合  

流の状況や合流部分の品質（租骨材の洗い試験，コア強  

度試験）を確認する目的で実施した（図－5参照）．  

（2）流動実験   

実験は，頂版部の最も密な上配筋を抽出・モデル化し，  

1箇所から打設したコンクリートが扇状に流動する状況  

（流動勾配を測定）および流動距離による品質性状の変  

化を確認した．実験形状を図－3に示す．  

普通ボルトランドセメント  高炉セメンⅧ種  宴菅野レトランド  底発熱型セメント   

中性化  63．6％以下  59．8％以下  データ不足  データ不足  

t             強 度  59．0％以下  55．0％以下  57．0％以「F  50．0％以下   

C  温 度  275kg／m3以下  鞠／m3以下  馳／王相打F  510kg／m3以下   

1）中性化：設計耐用期間100年，等価かぶり厚さ79mmを満足するもの  
2）塩 害：海岸から1km以上内陸にある構造物のため検討不要   
3）強 度：配合強度300kg〃cm2（28日）を満足するもの   
4）温 度：温度ひびわれ指数1．0を満足するもの。ただし，温度差から算出  
5）凍 害：凍害危険範囲外のため検討不要  

（2）充填性設計   

充填性設計は，構造物の形状寸法・配筋に適したコン  

クリートの変形性（スランプフロー試験），材料の分離  

抵抗性や間隙通過性（ロート試験等）などを設計する．   

高流動・高充填性が要求されたため，スランプフロー  

値65cm，Ⅴ型のロート流下時間7秒程度を想定し，各粉  

体，細骨材の拘束水や過去のデータを基に相対租骨材率  

（50％），相対細骨材率（68％），水粉体体積比（90％）  

を設定した．なお，セメントとフライアッシュの混合比  

率は耐久性設計から求めたセメント量から設定した．   

前述の使用材料および配合条件から普通ボルトランド  

セメントおよび高炉セメントB種にフライアッシュを混  

合した2種類の配合を選定した．  

3－3室内配合試験   

配合試験では，配合条件を満足するように，水粉体体  

積比，相対細骨材率および高性能AE減水剤（経済性か  

ら一般用）の添加量を調整して示方配合の選定を行った．   

フレッシュコンクリートの試験は，流動性，分離抵抗  

性ヤ鉄筋などの間隙通過性を的確に調べるためスランプ  

フロー，Ⅴロート（10り，空気量の各試験を実施した。   

さらに，流動性については，最も蜜な上配筋を模擬し  

た室内流動実験（幅35cm，長さ1．5m：180り を行っ  

て、フレッシュ時の性状と流動勾配の関係を調べ，囲－2  

（a）に示す流動勾配4％以下を要求した．   

その結果，フレッシュコンクリートの目標値は，スラ  

ンプフロー値65cm，Ⅴロート流下時間7秒に設定した．   

目標の性状が得られた配合については，長靴型の高密  

度配筋の充填試験を実施して，充填性の確認も行った．   

また，断熱温度上昇試験，硬化後の試験として圧縮強  

度，静弾性係数試験などを実施した．   

以上の各試験から経時変化が少ない配合，そして温度  

ひびわれ指数が小さいなど耐久性のある高炉B種の配合   
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実験は，ルーフパイプを模擬した密閉型枠内に1箇所  

からコンクリートを打込み，充填状況を透明型枠（側面  

および上型枠）で観察し，併せてコアの品質の確認を行  

った実験形状を図－4に示す．  

lOYal O下］n2  N皿30  

□hl  帖21⊂【コNm22  Nn3ロ  

5，000  

3＠1，100＝3，300  

后  
N  

l     l◎ N。．4  
－フパイプ  

模擬型枠  

N  

l  簡所       ＼ 打   0．1 l   125，  

戸些  1。，00。  

位置  No．1   
試験  No．2   No．3   

粗骨材量洗い試験  32．8％  25．7％（0．71）〔0．81〕  30，3％   

コア圧縮強度（kgf／cⅡf）  432  402  〔0．94〕  420   

単位体稗質量（kg／m3）  2，286  2，200  〔0．97〕  2，265  

＊（）対配合，〔〕対筒先  

図－5 合流実験結果  

た．また，流動中の勾配についても2％以下となっている．  

（∋品質調査（租骨材の洗い試験，コアの圧縮強度試験）   

配合上の租骨材量を100とすると，筒先部で約90％，  

合流部では約70％と若干低い数字であったが，合流部  

（No．2）におけるコアの圧縮強度は，筒先部（No．1，  

3）に比べ約5％の差で，ほとんど遜色がなかった．   

また，合流部は縦継目のように一直線とならず，流動  

速度等の違いにより入り乱れたが，品質調査結果から一  

体性が確保できたものと判断される．  

（3）流動実験   

実験結果を図－6に示す．  

①流動勾配   

実験における1台目，2台目（ミキサ車No．2，3）  

のコンクリートはほぼ目標通りで，鉄筋部を打込んだ場  

合の流動勾配は5％程度であったが，鉄筋部を越えた流  

動勾配は3％程度と所要の勾配をクリアできた．   

また，最終流動勾配は，表面部分に打込んだ3台目  

（ミキサ車No．4）のコンクリートが，荷卸時にスランプ  

図－4 充填実験形状  

4－3実験結果と考察  

（1）コンクリートの品質管理状況   

試験結果を表－3に示す．   

フレッシュコンクリートの性状は，粘性が若干低い傾  

向にあったが，概ね目標管理範囲内であった．ただし，  

ミキサ車No．4のコンクリートは，荷卸時にスランプフ  

ロー値が70cm以上となって分離気味であった．   

圧縮強度は，配合試験時と同程度の値（♂28＝450kg批m2  

（44．1MPa））が得られ、設計基準強度を満足していた．  

（2）合流実験   

実験結果を図－5に示す．  

①流動勾配   

最終流動勾配は，一般的な上配筋で筒先部におけるフ  

レッシュコンクリートの性状がほぼ同様であったため，  

配管の長短に拘らず，1．5～2％（約1／50）と良好であっ  

表－3 コンクリートの品質管理試験結果  

フレッシュコンクリ岬ト  
硬化コンクリート  

キ  
圧縮強度（kgUcm2）    打 ー・rし 自又  

サ  出 荷  荷 卸  筒 先  標準養生  試  
験  

車  
フロー  フロー  

No．  
配管長  

11：16  
484  506   

441  
10：20  71．0  4．1  4．7  10：55  69．5  4．4  3．8  ・；■  

11：21  459   

2  10：40  65．0  4．3  11：10  63．0  1・2   

3  11：55  66．5  4．8  4．8  12：20  66．0  5．1  3．8  12：35  55．0  4．9  4．1  447  497  470  2   

4  12：05  70．0  12：33  73．0  2   

5  12：10  69．5  4．6  4．7  12：51  68．5  9．2  3．6  481  497  2・3   

6  12：55  66．0  13：30  62．0  3   
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2．5mでは1以上で筒先部と同等であった．距離5mにな  

るとコア下層では筒先部と同程度であったが，上層の粗  

骨材量は減少していた．この原因としては，表面部に打  

込んだコンクリート（ミキサ車No．4）が分離気味で，  

その影響により，粗骨材が減少したものと考えられる．   

コアの圧縮強度は，流動距離に従い僅かに低下してい  

たが，流動距離5mで約90％であった．  

（4）充填実験   

実験結果を図－8に示す（図－4参照）．  

①充填状況   

充填状況は図－8に示すように良好で，ルーフパイプ  

模擬型枠の下端を越え，残りの空間が完全な密閉空間，  

すなわち庄入状態となっても，充填が可能であった．  

②品質調査（コアの粗骨材分布状況，圧縮強度試験）   

実験結果を図－9に示す  

①  ∧．．、．＿   ⑥1「∧＜ ⑦  

【制定闘所〕③  ① ④ 
唱 

5，。 

図－6 流動勾配測定結果  

フロー値70cm以上と分離気味であったことにもよるが，  

平均で約2．5％（1侶0～50）であった．  

②品質調査（粗骨材の洗い試験，コア試験）   

実験結果を固－7に示す．  

N血1  Nn2   Yn3   

織骨け呈 i曳い試験  37．7％（l．05I    32．8％（0．91）  26．4％吼73I   

、．  

■Tl■■i ▲、ご、  30．3％   32・5％   23，3％   

＝コ    ？：；J      ノニ‥霊－     ア〔 粗面    ≡藷．．  〔1．00〕  ヽl■′■ ‘竃モ〔1・07〕   〔0．76〕 こ．十  骨 材班 分    繋  ヒ層 29．6％  癖上層28・ヰ％    布率 埜｝    一・■■ヽ 1、l・▲ い了■－ ．LJ  中層 31．9％  華中層39・8％  況    豆E  下唇 30．9％  ■1■ ミJ：モう柑34．9％   
単位体積賃モ （kg／扉）  450〔1．叫  428〔0．95）   411〔0．9り   

コアJ土橋強硬 （kd／m▲）  2，341【1．00〕  2，321〔0・99】   2，209〔0．94〕  

A  旦－A’断函  

B－B’断面  

465 440 4 

B  
505 500  490 480  

B’  

390 380 370  35 420  

D－D，断面  

5    300  300 310  

D’  

310  315 310  

D  

295 295  300 295  29  

図－8 充填状況  

＼n2   ＼ul   ＼什j   

35．4％   25．3％   5．4％  
〔n．Tl）   〔（I＿川）  

コア側面 粗竹材   、ヽ′ 一l－†． ‘i・－   33．6％           い．nO〕   〔l．n5〕 ご‾         ▼一トl・† サJ▲－ 塔誓≠  し翳 23－2％  ま茸憫28■j〃も 毒づ  、．・t・．▲・用1軋丁㌔ ：●尤ノ1 ■▲■・L  卜聯 Dクぁ  分 布：状 況    吉≒ たj■  中嶋：12．9¢ち  雑巾…．水中ら  ー．1′■．′ 闇胴・ユ％  小利 5．38∂  （面 丑 準）   ぎン■   乱用   ◆ト1● －－■    7嘉  ド層Il．4％   益新一：摘  ヽ、 溝川12・88乙   
Jl三輔強度 tkgfノ【膚〉  422〔1．00〕    420〔1・㈹〕  414【0．錮】  408【＝7）   

申†神川帽恨 （kg／m■〉  2，269〔1・00）    2，335〔l・03〕  2，252〔0・99）  2，113：n・9ユ】  

〔〕対筒先  

図－9 コアの品質調査結果  

租骨材量は流動距離が長くなるに従い少なくなり，筒  

先部を1とすると，流動距離5mで0て5，7mの対角部  

の上層では租骨材が少なく，全体でも0．2以下であった。  

この村角部についてはコンクリートがパイプ下端を越え  

ると密閉空間となる他に，流動距離が長いため比重が軽  

いモルタルが先行して充填されたものと思われる．   

コア圧縮強度は，流動距離に従い僅かに低下していた   

♯（け寸配合，〔〕対筒先  

図－7 コアの品質調査結果  

洗い試験では，筒先部は配合上の租骨材量が得られた  

が，流動距離2．5mで約85％，流動距離5mの型枠際では  

モルタルが回り込むためか約70％と若干低下していた．   

また，画像処理によるコア側面の租骨材分布状況（面  

積率）から，筒先部の租骨材量を1とすると，流動距離   
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が，対角部においても3％程度の低下であった．  

4－4モデル施工のまとめ   

モデル施工の結果から，超流動コンクリートは流動性、  

充填性および分離抵抗性に優れているため，合流部の一  

体性や所要の流動勾配をクリアすることが実証された．  

ただし，全般に粘性が低かったため（Ⅴロート流下時間  

が若干早い）流動距離が長くなると，租骨材が分離する  

傾向にあり，この配合でコンクリートの均質性を確保す  

るには流動距離を5mまでにする必要がある．   

また，充填実験よりルーフパイプ下端から上の充填に  

ついては，上層部に若干モルタル分が多くなる傾向にあ  

ったが，頂版の設計高さ以上に打設すれば，支障がない  

と判断できた．   

したがって，実施工においては，この結果をもとに適  

切な打設計画を立てるとともに，実験で一部管理を外れ  

たコンクリートが製造されたことからフレッシュ時の品  

質管理には，十分注意して施工を行うこととした．  

4－5配合選定   

各配合試験およびモデル施工の結果を踏まえ，最終的  

な配合と使用材料を表－4のように選定した．  

表－4 配合と使用材料  

配 合  

の中間支持杭取外しの関係で，ブロック接続部分（ト1  

のみ）が2回の合計9回を平成5年3月末～7月中旬に  

行った．総打設量は2，061m3（99～396m3）であった．  

5－1コンクリートの製造・運搬   

超流動コンクリートの製造は，市中の生コン工場（製  

造能力：140mりh）で行った．   

フライアッシュについては，生産工場からタンクロー  

リー車で運搬し，圧送パイプでバッチヤープラントのヘ  

ッドタンクに直接圧送することにした．このようにすれ  

ばセメントサイロの材料を入替えることなく，圧送パイ  

プの改造だけで済み経済的であった．   

生コン工場における超流動コンクリートの製造では，  

練混ぜ時の負荷を電流計，スランプメータで管理した．   

混練量は試験練りの結果から1バッチ2．25m3（混棟時  

間90秒）とし，ミキサ単には2バッチ分の4．5m3を積載  

した．運搬距離は，生コン工場から施工現場まで約6km  

で，運搬時間は25～50分程度であった．  

5－2型枠・支保エ，鉄筋   

型枠には液圧が作用するが，高さが1．2m程度であっ  

たため側面の型枠は通常の木製合板と桟木で組立てた．   

また，支保工は，通常のコンクリートに比べ，凝結が  

遅いことからパイプ式の支保工で強固に組立てた．   

鉄筋組立については，通常の作業と特に変わらなかっ  

たが，作業空間が狭く大変な作業であった．  

5－3打込み   

コンクリートの打込みは，モデル施工の結果から，  

図－2（b）のようにルーフパイプ下端まで充填するこ  

ととし，ポンプ車（IPF50TE－4N）で行った．   

コンクリート配管は，最大流動距離4．6mで計画し，  

第1回施工時におけるコンクリート配管（ポンプ車3台，  

分岐管を使用，配管径4インチ）を図－10に示す．配管  

を固定して6箇所から同時に打込み，打設速度は、ポン  

プ車3台で最大00m3仙，平均40m3爪程度であった．   

型枠内への流動状況は，コンクリートの品質変動や打  

設速度によって若干の差異はあるものの，型枠の隅々ま  

で行き渡り，充填状況も良好であった．打込み状況およ  

び型枠脱型後の仕上がり状況を写真－1に示す．  

コンクリート流動想定ライン（4．6m）  

骨材   束瀞体比   単位量侮／m3〕  

最大寸法  
混和剤－  

凶 仰シ咽   アブンユ  、 

四  （鮎）  （射  〔射   小作A郎  （BB）   （F）  田  （G）   

訓  32．0  
胤3〕   （hl．20％）   

＊混和剤は，その他に空気調整剤（0～hO．0135％）を使用  
指標］スランプフロー：鮎±おm，Ⅴロート流下時間：5、10秒，空気量4±1％  

使用材料・  

材 料   種 類   

セメ ント  高炉セメントB種  比重  3．03，比表面積  

フライアッシュ  比重  2．28，比表面棟  

細 骨 材  山砂，砕砂   比重  ．75   

粗 骨 材  砕石   比重  ．77   

混 和 剤  高性能AE減水剤  ポリカルポン酸系（SP－8S．8N）   

§5．実施工   

超流動コンクリートの施工は，ト1ランプ部が3ブロ  

ック，J－1ランプ部が4ブロック，最後にルーフパイプ  

ト  早早m  ご 4m ニj  

図－10 コンクリート打設用の配管（第1回施工時：Ⅰ－1ランプ部）  
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細骨材の表面水は，図－11に示すように時期による変  

動がかなりみられた．しかし，打設日における測定間の  

変動はほぼ±1％程度内に収まり，安定していた．  

（2）フレッシュコンクリート  

①スランプフロー値   

スランプフロー値は，試験棟りと異なり，プラントで  

製造する場合のボリューム効果，気象条件や運搬などに  

より，延びを考慮する必要があった．表－6に示すよう  

に，出荷時の管理目標（60～70cm）をやや下回る低め  

（平均57．5cm）で管理し，荷卸時では平均63．鮎m（60．0  

写真－1仕上がり状況  

5－4超流動コンクリートの品質管理  

（1）品質管理の概要   

品質管理基準は，一連の配合試験，モデル施工や他の  

工事実施例を参考にし，表－5のように設定した．  

表－5 品質管理基準  

（
㌔
）
尊
号
竜
咄
 
 

l（93．3′√3‖2（5パ7）封5り9）り5「ノ」27）5（6／‖ 6（6ノノ2）7（6ノ5）射7ノ】9）9（7‘20）  

・打殺回数（打設l】1  

葦覗妙」  主潮il■l  寺牌ノJヰニと  ；＝】・∃   備考■   

程度   JBAll（E  1日に1川  

う」㌻  イ」           舶骨材の表面水準  JISAllll  練り混ぜ開始前およぴ 2時間にIk】J以卜  

札骨材の貧血水準  練り混ぜ開始前およぴ  
性：扶の変化ごと  

「仲卸】昭巨】控付し  
スランプフロー  刀SAl101  匿初の連続5台      に準拠  以後25m3に11u】（製造・術卸）  65±5nm  

Ⅴロ㌧ト   Ⅴロート試巌  蛙初の1台   （：荷卸R＝＝引軒  
（参考試験）  1ユ後説）mコに1l・］］（製造・肺卸〉  5－10秒  

フL一ソニ／ご⊥  ㌍京崩   刀SAll二始  巌初の1わ   川掃射隕＝だ価   
4±1   

i闘宴  披初の1か  
以後斑mユに】川（製造・摘卸）  

塩化物含れ▲旋  建設大乱甘房技術 群発甘通達による  1二飢∴′F二後各11司  

ポンプは迭が安定した時  
硬イヒ  240kgfノcm2  

＝」ンクリート   
ポンプがJi三送が安定」た時  

「帥ン容紙質景  J6All16   1潔）mさごとに11日l  

【
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1（93．3／31）2（5′／17）3（5り9）l（5ノノ27）5（6／1）6（6／2）7t6／5）8（7／19）9（7′′201  

打設回数（fr設H）  
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また，超流動コンクリートの品質の安定を図るため，  

製造開始時や生コン工場の材料，特に骨材の供給による  

品質変動により，試験の頻度を特に増やしている．  

5－5品質管理試験結果  

品質管理試験結果を表－6および図－11に示す．  

表－6 品質管理試験結果一覧  l（93．3／31）2（5／17）3（5／19）4（5／27）5（6／＝ 6（6ノ′2）7（6ノ′5）8（7／19）9（7／20）  

打殺回数（打設【1）  

試 験  範 囲  平均  標準偏差  変動係数  備  考   

和骨材表面水  

（％〕  砕砂  6．1～11．1  8月  1．3  15．0  n＝ 51   

スランプフロ← tqれ〕   50．0－66．0  57．5  3．5  6．2  n＝110  
出  
荷                  Ⅴロート流卜一時間（秒）   3．7、10．3  5．7  1．2  21．3  n＝101  
β寺  

空気量（射  3．5、6．0  4．7  0．5  9．8  n＝ 97  

スランプフロ髄（8¶〕   60．0～69．5  63．8  2．6  4．0  n＝103  

Ⅴロート涜F時間（秒）   3．5～9、8  6．0  1．5  25．6  n＝ 44  

空気量（％）  3．3、4．9  4．0  0．4  10．2  n＝ 44  

圧縮強度  

（kgf／ぐm2）】   

爪
U
 
 
 
 
 
∧
U
 
 
 
 
（
U
 
 
 
 
 
爪
U
 
 

O
 
O
 
 
 
 
八
U
 
O
 
 

仁
U
 
I
J
 
I
T
 
 
 
 
 
つ
り
 
 

（
竜
」
茸
）
型
蜜
蓬
±
 
 

1（93．3′31）2（5／17）3（5／19）4（5√√27）5（6ノ1）6（6／ノ2）7（6′′5）8（7／ノ19）9（7／20）  

打設国数（打設F】）  

固－11品質管理試験結果   （1）細骨材の表面水   
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～69．5cm）と所定の管理基準内に収めることが出来た．   

また，品質管理状況は，出荷時および荷卸時とも固－  

11に示すように大きなばらつきもなく良好であった．   

なお，製造開始時は表面水の変動などにより管理目標  

値を外れることがあり，その場合は高性能AE減水剤を  

現場で再添加して調整を行った．  

（∋Ⅴロート値（流下時間）   

品質管理状況は図－11に示すように，出荷時および荷  

卸時とも平均値が5～8秒内に収まり良好であった．   

しかし，コンクリート温度が上がると高性能AE減水  

剤の影響などにより粘性が低くなる傾向にあった．  

（勤空気量   

空気量は，運搬により若干減少したが表－6のように  

品質管理範囲内に収まり，管理状況は良好であった．  

（3）硬化コンクリート   

標準養生の圧縮強度（♂28）試験結果は，表－6のよう  

に平均で477kgf／cm2（46．8MPa）と事前の試験棟り等とほほ  

同程度で，設計基準強度240kgf／cm2（23．5MPa）以上を満足  

していた．また，図一11から圧縮強度の管理状況は，大  

きなばらつきもなく，変動係数は7．2％と良好であった．  

5－6 まとめ   

施工上得られた知見を次に述べる．  

〔省力化〕‥・コンクリート投入位置・間隔，流動勾配を設  

定することにより，生コン車の誘導，打設管理や型枠の  

点検以外に打込み作業に関わる人員は不要であった．  

〔工程〕…モデル施工の結果から，ルーフパイプの下端ま  

で打込むこととした．その結果，充填材を別に注入しな  

くてもパイプを頂版で支持することができたことにより，  

この1工程を削減でき，工程を短縮することができた．  

〔環境〕…騒音が問題となる工事ではなかったが，バイプ  

レータによる締固めを行わないので，騒音を低減させた  

り，安全性など作業環境の改善に効果があった．  

〔品質〕…過密な配筋部にも拘らず型枠の隅々までコンク  

リートが充填され，豆板・巣等は一切発生せず，従来コ  

ンクリートと同等以上の仕上がりであった．  

〔コスト〕…コンクリート工に掛かる総費用は，材料費，  

技術的な品質管理費および生コン工場の借上げなどを含  

めると，通常コンクリートの約2倍であった．しかし，  

工程を短縮できたことで総合的には経済的であった．   

なお，本工事における特殊な問題点としては，作業空  

間が狭いためコンクリート充填管理が困難であったこと  

が挙げられる．今回は，ルーフパイプに開けた孔からコ  

ンクリートが溶出ることを確認することで管理を行った。   

また，モデル施工を含めると，施工が冬、夏期まで長  

期間にわたったため，超流動コンクリートの性状もコン  

クリート温度の変動などにより微妙に変化した．特に，  

15℃以下の低温時および25℃以上の高温時においては，  

粘性を確保することが難しく，低くなる傾向にあった．  

この原因としては，高性能AE減水剤の影響が大きいと  

考えられる．したがって，今後は季節に応じた配合の検  

討，特に高性能AE減水剤のタイプ・便用量，あるいは  

品質を安定させる増粘剤の使用を検討する必要がある．   

§6．おわりに  

過密な配筋部そして作業空間に厳しい制約を受けるボ  

ックスカルバート頂版部の施工に際し，超流動コンクリ  

ートを適用した結果，当初の問題をクリアし，打込み作  

業の省力化，工程の短縮，作業環境の改善を図るなど，  

良好な成果を得ることができた．   

このように，超流動コンクリートは施工の省力化，構  

造物の品質向上を図る上で大きな威力を発揮するものと  

考えられる．しかし，現状では製造コストが増加するた  

め，適用にあたっては，全体工程・施工の省力化など総  

合的なコストを考慮した検討が必要と思われる．   

また，フレッシュコンクリート性状は細骨材表面水の  

僅かなばらつきにより大きく変化し，プラントにおける  

表面水管理を入念に行う必要があった．今後は，表面水  

管理を含めた超流動コンクリートの品質管理手法の確立  

とその簡素化を図る必要がある．   

最後に，本工事を実施するに際し，東京大学・岡村教  

授，小沢助教授に貴重なご指導ご意見を賜ったことを記  

し，深謝致します．また，超流動コンクリートの通周を  

承認して戴いた日本道路公団吹田管理事務所の皆様，製  

造にあたり多大なご協力を戴いた茨木レミコン（株）お  

よび（株）ポゾリス物産の皆様に深く感謝の意を表します．  
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