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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    
 切削即時充填式ﾌﾟﾚﾗｲﾆﾝｸﾞ工法で適用されるｽﾘｯﾄｺﾝｸﾘｰﾄには，切削ｽﾘｯﾄ内に隙間なくｺﾝｸﾘｰﾄを充填させる充

填性，妻型枠から解放された時点での自立性および掘削時における支保工としての初期強度が要求され，3
種類の特殊混和材を使用することによりこれらの品質を満足させている 1)。しかし，使用する特殊混和材の

性能はｺﾝｸﾘｰﾄ温度の影響を大きく受けることから，温度が変化した場合の配合修正方法を確立しておくこと

が重要である。本検討では，ｽﾘｯﾄｺﾝｸﾘｰﾄの温度変化に伴う配合修正方法について検討した。 
２．実験概要２．実験概要２．実験概要２．実験概要    
 基本となる示方配合を表-1に示す。示方配
合，使用材料および目標品質は，吉井トンネ

ルで使用したものと同様である 1)。ｺﾝｸﾘｰﾄ温

度は，5℃，10℃，20℃(示方配合)，25℃
および 30℃の 5条件とした。 
３．実験３．実験３．実験３．実験結果結果結果結果    

3.13.13.13.1    凝結調整剤量の選定凝結調整剤量の選定凝結調整剤量の選定凝結調整剤量の選定 
 凝結調整剤量の選定ではｽﾗﾝﾌﾟ保持

時間(必要品質：90 分で 20±2.5cm)で

判断する。10℃条件の試験結果を図-1

に示す。ｽﾗﾝﾌﾟ保持時間は凝結調整剤量

の増大に伴い長くなる傾向を示した。なお，低温時の初期強度低下を

考慮して，急硬材量を 18％にした場合でも，90～120 分程度のｽﾗﾝﾌﾟ

保持は可能であるが，120分以降では急硬材量が多いものほどｽﾗﾝﾌﾟ低

下が大きくなる傾向を示した。 

 5℃条件の試験結果を図-2 に示す。10℃および 20℃と比較して，ｽﾗ

ﾝﾌﾟ保持時間が短くなる傾向を示し，凝結調整剤量を(C+P)×1.4％程度

まで増大させる必要がある。これは，5℃条件では凝結調整剤の活性が

低下するために，使用量が増大したと考えられる。 

 高温条件での試験結果を図-3に示す。

25℃及び 30℃の温度条件下でも，凝結

調整剤量を増大させることにより，ｽﾗ

ﾝﾌﾟ保持が可能であり，その量は 20℃

と比較して，25℃で＋0.2%，30℃で

+0.4%である。 

3.23.23.23.2    急結剤量の選定急結剤量の選定急結剤量の選定急結剤量の選定    

 低温時における試験結果を図-4，-5

に示す。10℃条件では，急硬材量/(C+P)=14%および 15%いずれの場合にも，凝結調整剤量 (C+P)    ×1.2%，

ｷｰﾜｰﾄﾞ：都市ﾄﾝﾈﾙ，ﾌﾟﾚﾗｲﾆﾝｸﾞ工法，急硬性ｺﾝｸﾘｰﾄ，特殊混和材 
連絡先：〒107-8658 東京都港区北青山 2-5-8 tel:03-3423-1801 fax:03-3405-1854 

図-4　自立試験結果(10℃)
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図-5　自立試験結果(5℃)
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Ｗ/(C+P) s/a 水 ｾﾒﾝﾄ 急硬材 細骨材 粗骨材 凝結調 急結剤
(%) (%) Ｗ Ｃ Ｐ Ｓ Ｇ 整剤Ｄ Ｌ

(C+P)×14% (C+P)×1.2% (C+P)×4%

50 45 200 344 56 762 344 4.8 16

単位量(kg/m3)
表-1　スリットコンクリートの示方配合

図-1　スランプ経時変化図(10℃)
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図-2　スランプ経時変化図(５℃)
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図-3　スランプ経時変化図(高温時)
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急結剤量(C+P)×4%で自立条件を満足する(12 分後にｽﾗﾝﾌﾟ 0cm)。一方，

5℃条件では，自立性状を満足させるためには，急結剤量が(C+P)×7%以

上必要となる。これは，ｽﾗﾝﾌﾟ保持に必要な凝結調整剤量が増大している

ために急結剤量も増大したものと考えられる。 

 高温時における試験結果を図-6に示す。いずれの場合にも先に選定し

た凝結調整剤量に対し，急結剤量を 20℃条件と同様に(C+P)×4%とする

ことにより目標とする自立時間を満足できる。 

3.33.33.33.3    急硬材量の選定急硬材量の選定急硬材量の選定急硬材量の選定    

 10℃および 5℃条件での試験結果を表-2および 3に示

す。10℃の場合には，先に選定した凝結調整剤量(C+P)

×1.2％，急結剤量(C+P)×4%の組合せでは，急硬材量

P/(C+P)=14%条件において，目標とする 6時間強度(σ6h

＝6N/mm2)を下回る。これに対し，急硬材を 1%増大させ

た P/(C+P)=15%で満足することから，10℃条件では，凝

結調整剤量および急結剤量は 20℃と同量とし，急硬材量

を+1%と配合修正する。一方，5℃の場合には，急硬材

P/(C+P)=14%の場合には，凝結調整剤量を(C+P)×1.2%と

した場合でも 6時間強度を満足せず，先に選定した凝結

調整剤量(C+P)×1.4％，急結剤量(C+P)×7%条件で，急硬

材量を P/(C+P)=15%とする。    

 以上から，低温時の場合には，10℃程度であれば急硬

材使用量を増大させることで目標品質を満足させること

が可能であるが，5℃程度まで低下する場合にはいずれの特殊混和材もその使用量を増大させる必要が生じる。

このためｺﾝｸﾘｰﾄの経済性を考慮すると，5℃程度以下となる場合には，保温設備を設置する等の対策を講じた

方が経済面で有利となる場合があるとともに，ｺﾝｸﾘｰﾄの品質面(強度発現)でも有利になると考えられる。 

 高温時の圧縮強度試験結果を表-4 に示す。25℃の場合には，急硬材量 P/(C+P)=14%で目標とする初期強
度を満足する事が確認できた。30℃の場合では，同量の急硬材量で，目標とする 6時間強度を若干下回った
が，ほぼ満足できる強度であった。この初期強度の低下は凝結調整剤量増加にともなう遅延効果が影響した

ものと考えられる。一方，材齢 1日強度は，養生温度が高い影響により，20℃と比較して大きくなる傾向を
示した。以上の様に，高温時の配合の補正方法は，20℃の標準配合と比較して，急硬材量および急結剤量は
同量とし，25℃の場合には凝結調整剤量を+0.2%，30℃の場合には+0.4%とすることで目標品質を満足する
ｽﾘｯﾄｺﾝﾝｸﾘｰﾄが製造可能である。 
４．まとめ４．まとめ４．まとめ４．まとめ    
 以上の結果から，ｽﾘｯﾄｺﾝｸﾘｰﾄの温

度変化に対し表-5 に示す修正配合
により所定の品質を確保できること

が確認できた。  

【参考文献】1)谷口他：切削即時充填式ﾌﾟ
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凝結 σ6h
調整剤 6時間 1日 7日 28日 判定

14% 5.85 8.69 27.3 37.9 ×
15%15%15%15% 6.136.136.136.13 9.499.499.499.49 26.126.126.126.1 37.737.737.737.7 ◎◎◎◎
16% 6.54 9.98 27.1 37.1 ○
18% 7.90 12.9 29.0 39.5 ○

表-2　圧縮強度試験結果(10℃)

急硬材 急結剤
圧縮強度（N/mm2)

1.2%1.2%1.2%1.2% 4%4%4%4%

凝結 σ6h
調整剤 6時間 1日 7日 28日 判定

5% 5.50 8.30 24.3 36.2 ×
7% 5.76 7.65 25.2 37.7 ×
9% 5.13 7.34 23.3 35.5 ×
5% 6.17 9.50 26.0 36.3 ○
7%7%7%7% 6.296.296.296.29 9.059.059.059.05 24.024.024.024.0 33.633.633.633.6 ◎◎◎◎
9% 5.67 8.18 23.6 33.0 ×
5% 7.08 10.4 26.8 37.5 ○
7% 7.41 9.13 26.3 35.3 ○
9% 6.46 8.59 23.8 34.7 ○

表-3　圧縮強度試験結果(5℃)

急硬材 急結剤
圧縮強度（N/mm2)

16%

14%

15%15%15%15%

1.2%

1.4%1.4%1.4%1.4%

凝結 温度
調整剤 6時間 1日 7日 28日 条件
1.41.41.41.4 6.206.206.206.20 13.313.313.313.3 28.928.928.928.9 38.738.738.738.7 25℃25℃25℃25℃
1.61.61.61.6 5.975.975.975.97 15.515.515.515.5 31.831.831.831.8 39.039.039.039.0 30℃30℃30℃30℃

表-4　圧縮強度試験結果(高温時)
圧縮強度（N/mm2)

14141414 4444

急硬材 急結剤

水結合材比 細骨材率
W/C+P s/a 水 ｾﾒﾝﾄ 急硬材 細骨材 粗骨材 凝結 急結剤

(℃) (%) (%) Ｗ Ｃ Ｐ Ｓ Ｇ 調整剤 Ｌ
5.6 28

60 (1.4%) (7%)
(15%)

4.8
(1.2%) 16

(4%)
56 5.6
(14%) (1.4%)

6.4
(1.6%)

10

200

340

762 942

表-5　温度別のスリットコンクリート配合
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図-6　自立試験結果（高温時）
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