
表－1  コンクリート示方配合
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１．はじめに

スリップフォーム工法のコンクリートは打設後数時間で脱型させるため，この時点において，コンクリー

トの自立する強度が必要となる。この若材齢強度は，施工時の気温に大きな影響を受けるため，スリップフ

ォーム工法に採用するコンクリートにおいては，打設数時間後の強度の発現性とその品質管理が重要となる。

以下に，平成 12年 4月～8月に実施した北海道電力(株)苫東厚真発電所４号機増設工事の貯炭サイロ工事

(石炭容量 7,000 ｔ×3 基)のスリップフォームコンクリートの養生温度と若材齢強度について報告する。

２．工事概要

スリップフォームは，外径 23.4ｍ，壁厚下部 70cm

～上部 35cm，1基当りの施工高さは 21.15ｍで 3基合

計で 63.45ｍである。

コンクリートの標準打設工程を図－1 に示す。1 層

目のコンクリート打設終了後，1 層厚分の型枠をスラ

イドし，以降次層の打設および型枠スライドを繰返し，

1 層目打設終了 4 時間後に当日打設したコンクリート

が脱型(型枠高は 1.2 ｍ)され露出する。なお，コンク

リートは，コンクリートポンプ車により圧送し，回転

シュートにより打設した。

３．コンクリートの配合

コンクリートの示方配合を表－1 に示す。コンクリ

ートは，苫東厚真発電所 2号機産の JIS A 6201Ⅱ種

相当のフライアッシュを生コン工場へ搬送し製造し

たフライアッシュコンクリート〔F／(C＋F)＝20％〕

である。配合は施工時の打設工程の確保を最重要視し，

養生温度 20℃の条件において打設後 4 時間で所要の

コンクリート強度 0.06 Ｎ／mm2を満足できることを

条件に決定した。なお，所要コンクリート強度は，自

重および型枠高さより算出したものである。

施工時期を想定し養生温度 10，15，20℃において，

若材齢のコンクリート圧縮強度試験を実施した。養生

温度の違いによる経過時間と圧縮強度の関係を図－2

に示す。養生温度が 5℃低下すると脱型可能時間は約 1

時間増加することが予想された。コンクリートの練上

がり温度は養生温度と同一になるように調整した。

設計基
準強度 air Gmax slump W/(C+F) s/a

N/mm2 ％ mm cm ％ ％
24 4.5±1 25 18±2.5 47.3 46

単位量（ kg／ｍ３） 混和剤（ g／ｍ３）
Ｗ Ｃ Ｆ Ｓ Ｇ 主剤 助剤

147 280 70 851 1024 3325 4.55
主剤：ポリカルボン酸エーテル系高性能 AE 減水剤
助剤：アルキルエーテル型陰イオン界面活性剤

図－1  標準打設工程

図－2  経過時間と圧縮強度の関係

400
375
350
325
300
275
250
225
200
175
150
125
100
75
50
25 前回打設天端
・
・
・
・

リフト①

時　刻

第１層目打設
終了後 4時間

25cm/h

型枠下端

型枠天端
ｺﾝｸﾘｰﾄ天端

109 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

200cm/日

リ
フ
ト
②

リ
フ
ト
①

打

設

高

(cm)

縁切りスライド
(18:00～23:00(5時間))

コンクリート打設
(9:00～18:00)

-1008- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

V-504



４．施工実績および結果

スリップフォームの施工実

績を表－2に示す。施工期間が 4

月中旬～8 月下旬の 4.5 ヶ月に

亘り，施工時間帯の気温が最低

4℃～最高 29℃で，気温差が

25℃に及び，型枠脱型時間が

2.5～6.5時間に変動し，日上昇

高および打設日数に大きく影響した。4 月の低温期間に

ついては，コンクリート練混ぜ水に温水を使用すると共

に，型枠背面に硬質発泡ウレタンの吹付け(t=20mm)，防

寒シートの設置および気温 10℃以下の日には加熱保温

養生等を実施した。

積算養生温度と圧縮強度の関係を図－3 に示す。打設

数時間後のコンクリートの若材齢強度においても積算

養生温度との相関性があり，積算養生温度から強度，す

なわち養生温度と時間から脱型強度を推定できること

がわかる。近似式による脱型強度 0.06 Ｎ／mm2に必要

な積算養生温度は 107℃・時である。

積算養生温度の算出は「コンクリート標準示方書【平

成 8 年度】施工編」(土木学会)に準拠し，次式を採用し

た。

Ｍ＝（θ＋Ａ）Δｔ

Ｍ：積算温度(℃・日または℃・時)

θ：Δｔ時間中のコンクリート温度(℃)

Ａ：定数で 10℃を採用，Δｔ：時間(日または時)

なお，若材齢の圧縮強度の供試体は，1層目で最も遅

く打込むコンクリートより採取し，また，供試体と構造

物のコンクリート温度を測定の上，現場と極力同一条件

になるように養生した。

平均養生温度と型枠脱型時間の関係を図－4に示す。

図中の計算式は，図－3の脱型強度 0.06Ｎ／mm2に必要な積算養生温度 107℃・時から求められる平均養

生温度と型枠脱型時間の関係式で，実績データは，当日の平均養生温度を算出し脱型強度に到達した時間を

プロットしたものであるが，計算式と実績データの相関性が高いことがわかる。すなわち，コンクリートの

温度を計測することにより脱型時間を推定できる。概ね，平均養生温度 20℃で脱型時間は 4時間となり，室

内試験のデータとほぼ同様であった。

５．おわりに

打設数時間後のコンクリートにおいても，コンクリートの積算養生温度から圧縮強度，平均養生温度から

型枠脱型時間を推定することができた。

最後に，本施工にあたって，ご指導，ご協力を頂いた関係各位に深く感謝の意を申し上げる次第である。

ｻｲﾛ 期  間
外気温
(養生)
(℃)

練上り
温度
(℃)

脱型
時間
(時)

暦日
(稼動)
(日)

打設
日数
(日)

日最大
上昇高

(m)

日平均
上昇高

(m)

A
H12.4.17
　～5.19

4～18
(6～18)

15～23
3.0
～6.5

33
(25) 16 1.95 1.32

B
H12.6.19
　～7.11 14～26 20～24

3. 0
～4.5

23
(20) 12 2.55 1.76

C
H12.8. 7
　～8.31 21～29 25～28

2. 5
～3.0

25
(17) 11 3.00 1.92

計 H12.4.17
　～8.31 4～29 15～28

2. 5
～6.5

81
(62) 39 3.00 1.63
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図－3  積算養生温度と圧縮強度の関係

図－4  平均養生温度と型枠脱型時間の関係

表－2  施工実績
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