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１．はじめに

　ECL(Extruded Concrete Lining)工法は，シールドテール部にコンクリートを打設して覆工を構築する工法

であり，設計条件などから無筋コンクリートや鉄筋コンクリートおよび鋼繊維補強コンクリート（以下，SFRC

と称す）等が施工されていた．近年になり，充てん性に優れた高流動SFRCを用いて図―１に示すように空隙

を生じさせない状態で連続的な充てんが行われ，砂礫地盤でも安全にトンネルが構築されている１）．しかし，

SFRCの圧入による充てん状況は直接観察することができず，鋼繊維の配向性や各種施工要因が充てん性に及ぼ

す影響は不明な点が多いのが現状である．そこで，本

研究はECL 工法における高流動鋼繊維補強コンクリー

トの施工性評価に関する基礎的研究として，充てん状

況に関するフレッシュコンクリートの可視化実験２）を

行い，充てん状況を観察し鋼繊維の配向性について検

討した．

２．実験概要

　使用したモデル高流動コンクリートは固液2相系モデルとし，モデル粗骨材として人工軽量粗骨材（最大寸

法10mm，比重1.37，F.M.6.30，実積率65.6％）を用い，モデルモルタルとして高吸水性高分子樹脂溶液（比

重1.0）を用いた．更に，鋼繊維のモデルとしてポリプロピレン繊維（繊維長さ15mm，比重0.91）を加え高流

動SFRCのモデルとした．

　モデル高流動SFRCの配合は，モデルモルタルの流動性とモデル粗骨材の量により調節した．実モルタルに

おいて適用されているK漏斗およびミニスランプフロー３)により測定したモデルモルタルの流動性を，表―１

に示す．モデル粗骨材の量については，モデル粗骨材とモデルモルタルの容積比（以下，Vg/Vm）を0.4およ

び0.5の２種類とした．モデル鋼繊維は体積で１％混入した．

　ECLのモデル型枠は，図―２に示すように覆工の一部を取り出して

モデル化し，コンクリートが圧送管１本から円周方向に流動する状況

を観察した．図―３にECLモデル型枠の形状・寸法を示す．圧送管１

本分の圧入部分付近を平面と仮定して厚さ100mmの直方体とした．こ

のとき，型枠，粗骨材の最大寸法，繊維の長さ等に関する縮尺

は，１/２～１/３である．型枠は

すべて透明なアクリル樹脂製とし，

圧送管および妻枠は型枠内を前後

に移動できるようにした．

　ポンプ部から圧送管を通じてモ

デルSFRC を型枠内に圧入するが，

圧入の状態を再現するためモデル

コンクリートが自由表面を持つこ
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図―１　ECL工法によるコンクリート圧入

表―１　モデルモルタルの性状

図―２　モデル化した部分 図―３　ECLモデル型枠の形状・寸法（平面）
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No.　ﾐﾆｽﾗﾝﾌﾟﾌﾛ（ーmm）　K漏斗流下時間(s)

1　　　225× 220　　　　　12.2

2　　　280× 275　　　　　34.7

 観察方向 

モデル化した部分 

圧入口 

覆工 

 

 

ポンプ部へ 

モデルコンクリート圧入 

圧送管 

50 

単位：mm 

妻枠 

圧入と共に移動 

1000 

厚さ：100ｍｍ 

A面

-276- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

V-138



とのないように圧送管および妻枠部分を移動させた．充填状況のビデオ撮影を行い，モデル鋼繊維の流跡線等

から流動状況について検討した．

３．実験結果および考察

　図―４に，ECL 工法における高流動鋼繊維補強コンク

リートの充てん状況に関する試験結果の一例を示す．

　充てん状況の観察の結果，妻枠の吐出口から圧入され

るモデルSFRCは，図―３に示す型枠のA面と接触し，妻

枠とA面との間に粗骨材の最大寸法程度の薄い層となって

広がりながら充てんされた．充填初期は圧入する方向と

垂直への流速が卓越し，このときモデル繊維は，妻枠と平

行に配置されることが確認された．充てんされるに伴い，

妻枠とA面とのクリアランスが大きくなり，流動方向が妻

枠面に対し45度方向に変化した．

　圧入の進行に伴うモデル繊維の流跡線取得結果例を図

―５に示す．図中(1)に示す吐出口付近では，繊維はラン

ダムな方向に配置されており，そこから半円状に流動し

ていく．(2)の位置に近づくと，妻枠と平行な流動方向と

なった．全体的な流動状況としては，図―５に示すよう

にモデルSFRCは半円状に充てんされていく状況が観察さ

れた．このとき，モデル繊維は，図―４に示すように半

円状に配置される傾向が認められた．これは，図―６に

示すように，吐出口付近の四角形領域が流動に伴い流動

方向に圧縮され，かつ半円形の円周方向に引張りを受けるような変形挙動となる

ため，繊維が円周方向に配置される傾向となるものと考えられる．ただし，粗骨

材の挙動が影響するため，必ずしもすべて半円状に配置されない．また，圧送管

の位置から離れた位置では，繊維はランダムな方向となった．以上のような流動・

充てん状況に関する傾向は，モデルモルタルの性状，およびVg/Vmに関わらず認

められた．

　以上のことから，ECL工法における高流動SFRCの充てん状況に関して，鋼繊維

の配向性は，圧送管の吐出口のごく近傍を除いた正面に充てんされる部分では妻

枠と平行に配置される傾向となり，圧送管の吐出口から円周方向に離れた位置では，繊維はランダムな方向に

配置される傾向となる可能性があるものと予測される．

４．結論

　フレッシュコンクリートの可視化実験を行い，ECL工法における高流動鋼繊維補強コンクリートの充てん状

況に関する検討を行った結果，鋼繊維はコンクリートの流動方向により配向性を持つことが示唆された．今後

は実際にECL工法で施工された覆工のコアサンプルを用いて鋼繊維の配向特性などを検討する予定である．
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図―４　ECLモデル型枠内へのSFRCの充てん状況例

図―５ モデル繊維の流跡線および充てん状況模式図
　　 （ﾐﾆ280mm，K漏斗34.7s，Vg/Vm＝ 0.4の例）
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図―６　任意の領域の変形
　　　挙動に関する概念図
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