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§1.はじめに

関西 (支)鳳来 (班)では,シール ドトンネルの二次

覆工 コス トの縮減を図ることを目的として,二次覆工厚

を250mmか ら175mmに低減することとした.二次覆工

コンクリー トは,一般に温度応力や乾燥収縮によるひび

割れの発生が大 きな問題 となっている.また,当現場で

は鋼製セグメン トが使用 されるが,このセグメン トはス

キンプレー トにリブ等がついた構造となっていることか

ら,覆工厚が薄い場合にはコンクリー ト覆工厚の変化が

大 きくな り,ひび割れがより発生 しやす くなることも予

想 された.

本検討は,6種類の配合 を用いた試験施工 を行い,コ

ンクリー トのひび割れ発生状況等を確認 し,二次覆工薄

厚 コンクリー トに適切な配合 を選定 したものである.

$2.試験概要

(1)使用材料および配合

本試験施工に使用 した材料 を表-1に示す.また,配

合については実施工で計画された圧送距離を考慮 し,セ

メン トの種類,膨張材の有無,スランプ,骨材寸法等を

変化 させた表-2に示す6種類 とした.さらに,これ らの

配合について机上で比較検討 したものを表-3に示す.

(2)試験項 目

本試験施工で実施 した試験項 目は,以下の通 りである.

打設時 :スランプ試験,空気量試験,コンクリー ト温度,

圧縮強度試験 (材齢18時間 (-脱型時間),7,28

日)

打設後 :コンクリー ト温度,コンクリー トひずみ,ひび

割れ (発生時期,分布,長さ, 幅),温湿度

打設後のコンクリー ト温度およびひずみの計測はコン

クリー トの温度ひび割れや乾燥収縮等によるひび割れを

検討する上で有効であ り,熱電対および埋込みひずみ計
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秦-1 使用材料

抄録

材料 秤 備考

セメント普通ポルトランドセメント比表面積.=3310cm2g,密度-3.15gcm;i

高炉セメントB棟 比表面稀=3660cm2g,密度=3.04.gcm3

細骨材 Sl:香川県婁木蓮 F.M.-2.64,求乾密度-2.57gcm:i

S2:兵樺県西畠産 F.M.=2.90,衣乾密度-2.62gcm3

粗骨材 実統率-58.0,衷絃密度=2.62gcm.?

混和剤 AE減水剤 リグニンスルホン酸系

高性能AE減水剤 ポリカルボン酸系

※Sl:海砂,S2:砕砂,Gl:砕石

秦-2 配合表

No. 配合 単位盈 (kg/m3)

C W S G 混和剤 l獅 柑

① 24-15-20BB 331 179 761 968 3.51 -

② 24-15-20BB 292 175 797 947 3.20% 30

③ 24:15-20N 288 175 812 945 3.20揺 30

④ 24-18-20BB 301 180 807 916 3.50'& 30

⑤ 24-18-20N 303 180 820 916 3.50;> 30

㊨ 24-18-15BB 303 180 851 869 3.50染 30

※は高性能AE減水剤

秦-3 配合比較表

No. ひび割れ発生 施工性 梓音符性 備考

+ 高い 型枠内の充てん性が悪い恐れあ B,) i 圧送距離200m以内

②③ Cと膨張材の使用で低減 高性能AE減水剤.膨張材の使用でコストアップ

④ 膨張材の使用で低減 長距離圧送がr TBE£言想さ 圧送距離200m以 上
しチCと膨張材の使用で低減

Egil応L.a qE5E]

図 -1 試験状況

を用いて計測 した.試験状況を図-1に示す.また,ひ

び割れについては目視 による観察 とスケ ッチを実施 し

た.試験項 目および基準値を義一4に示す.
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秦-4 試験項目および基準値

試験項 Ei 基準値

スランプ 15±2.5cm (①.②,③)
18±2.5cm (④,⑤,⑥)

空 気 もゝ 4.5±1.5%

コンクリー ト温度 -

庄和強度(材齢18時間,7[-i,28日) 3.ONmm2(材齢18時間)

(3)打設方法

コンクリー トの打設にはコンクリー トポンプ車を用

い,配管 (5inch,長さ5-10m)を通してスチールフォ

ームの天端打設口1カ所のみから行った.打設時は各試

験体とも内部振動機を2本,さらに補助的なものとして

型枠バイブレータを2台使用した.

$3.試験結果

(ヨフレッシュ性状と脱塑時のコンクリー ト表面の状況

6配合ともフレッシュ性状は基準値を満足しており良

好であったが,脱型時の表面状態には差異がみられた.

配合④～(むは良好であったが,配合②,③は底版から側

面にかけて細かいアバタが見られ,特に配合①はより多

く認められた.

(む圧縮強度の発現状況

所要脱型強度 (3.ON mm2)を満たしている配合は,

①,③および⑤であった.また,材齢28日強度について

は全ての配合において設計基準強度 (24N mm2)を満

足していた.

③ひび割れ発生状況

配合(手は,打設後初期にトンネル軸方向のひび割れが

発生し始め,最終的にはひび割れ帽が0.30mm以上のも

のを含むかなりのひび割れが発生した.一方,膨張材を

用いた配合②～⑥では,ひび割れの発生状況に差はある

ちのの,配合①と比較すると幅も本数も少なかった.こ

のことは膨張材によるひび割れ低減効果があったものと

考える.(図-2,3参照)また,セメントの種類による

ひび割れ幅の違いはほとんどみられなかった.

④コンクリー トのひずみ

初期の水和に伴ったひずみから1ケ月間のひずみ減少

量をみると,配合(彰～⑥は配合①よりも少ないことがわ

かった.特に普通ポルトランドセメントを)酌 ､た配合③

および①はこの傾向が顕著であった.このことは膨張材

の効果が長期にわたって持続し,コンクリー トの収縮を

低減していると考えらjtる.(表-5参照)

①コンクリー ト温度

コンクリー トの温度については,いずれの試験体も天

端部分の温度が一番高かった.このことは,天端にひび

割れが集中して発生する原因の1つと考えられる.
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図-2 ひび割れ発生状況図 (配合①)

!ご■■:-▲

図-3 ひび割れ発生状況図 (配合(彰)

秦-5 試験結果比較表

N().スランプ(cm) 空 気 二≡1与.(%) 圧縮強度 (Nmmり ひずみ(×10ーr')材齢18時間 材齢7日 材齢28日

① 12.5 3.9 3.3 19.6 34..1 120

② 15.5 4.9 2.5 18.0 33.6 80

③ 16.0 4.0 4.9 26.3 35.7 70

④ 19.0 4.7 2.4 31.0 44.8 120

⑤ 18.0 ･1.0 5.4 33.2 43.2 70

§4.まとめ

二次覆工コンクリートは,早期における強度の発現と

長期にわたるひび割れ発生低減という品質上厳しい要求

がなされている.この中で,今回のような薄い覆工厚に

対しては,本結果で示したフレッシュ性状,圧縮強度の

発現そしてひび割れ発生状況から考慮すると,圧送距離

が200m以上の場合では配合⑤,圧送距離が200m以内の

場合では配合(丑の普通ポルトランドセメントと膨張材を

用いたものが適当であることがわかった.

現私 これらの配合を用いで実施工中であるが,脱型

時の強度発現は十分であり,脱型後の状態も現時点では

ひび割れやジャンカ等もなく良好な状態である.


