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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに      

 近年､シールド工事においては､コスト縮減を目的として､またセグメント製作工場においても環境の改

善が作業環境・工場の立地条件からセグメント製作の合理化が望まれており､設計基準強度の低減･水中養

生の省略･型枠の転用回数の増加･高流動コンクリートの適用･補修基準の策定などが提案されている。そこ

で高流動コンクリートによるセグメント製作を採用し､テーブルバイブレータによる振動締め固めを省略

することにより発生する型枠面に発生するエアボイドの発生状況およびコンクリートの充てん性を確認す

ることにより､高流動コンクリートの適応によるセグメント製作の合理化を､外径 5.6mφのほぞつきセグメ

ントを 30 リング製作し確認したことについて報告する。 

２２２２....概要概要概要概要  

（１）（１）（１）（１）配合配合配合配合    

高流動コンクリートによるセグメントの製作にあたって、図 1に示す試験

フローを設定し､配合設計およびコンクリートの打設方法の検討･確認をお

こなった。コンクリート打設前のフレッシュ性状は､充てん性ならび材料分

離抵抗性を確保できるものとし､『高流動コンクリート施工指針(1999･土木

学会編)』自己充てん性のランク１を採用した｡また､工場におけるコンクリ

ート運搬を考慮し､可使時間を実際の工場での運搬時間の約3倍の20分とし、

表-１に示す配合を設定した。 

                       表-1 基本配合   
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 （２）打設方法（２）打設方法（２）打設方法（２）打設方法    

 高流動コンクリートによるセグメント製作において､セグメントの寸法精度でトンネル構築時のセグメ

ント組立時に影響の小さい外周面を打設面にするのが一般

的であるが､エアボイドの除去が問題となっており、いくつ

かの方法（フタ型枠･型枠シート）が提案･実施されており､

フタ型枠の内側に透水性のシートを配するのが一般的とな

っている。本研究では､0.24mm の細かいメッシュの上面に

4.26mm の粗いメッシュを鋼製のフタ型枠との間に配した

構造とした。細かいメッシュはモルタル分の流出を防ぎエ

アを通す役割をし､上部の荒いメッシュは外面側に流出し

たエアを外に排出する役割をする。また､水での清掃により

繰り返しの使用が可能であり､シート等の廃棄物がでないことを特徴とする。なお､ほぞつきセグメント特

有の過密配筋部の充てん性を確実にするため型枠固定式のバイブレータで約 10秒の振動を作用させた。    
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4444．結果．結果．結果．結果        

    （１）充てん性確認（１）充てん性確認（１）充てん性確認（１）充てん性確認    

    30リングのセグメント製作時のフレッシュ性状を図 2に示す。

フレッシュ性状としてランク 1 の基準内の要求性能を満足して

いれば､充てん性は確保でき、この範囲でエアボイドの発生状況

に明確な差異が確認されなかったことから､スランプフロー650

±50mm､V ﾛｰﾄ 9～20秒の設定で問題ないことを確認した。 

 （２）エアボイドの発生状況について（２）エアボイドの発生状況について（２）エアボイドの発生状況について（２）エアボイドの発生状況について    

 次に､セグメント側面に発生するエアボイドについての調査結果(1m2当たりの発生頻度)を示す。(表-2) 

この調査は､セグメント補修に対する判定基準を明確にして必要な箇所のみを補修することで､労務費削

減を図る目的で策定された補修基準の高流動コンクリートにおける適応性について確認した結果である。 
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１）セグメント形状に起因するエアボイド１）セグメント形状に起因するエアボイド１）セグメント形状に起因するエアボイド１）セグメント形状に起因するエアボイド 

 ほぞ部と垂直面と分けて調査した結果､ほぞ部において単位面

積当たりのエアボイド発生率が多いことが確認された｡特に深さ

3mm 未満長径 8mm 以下の微細気泡が非常に多く(305.68 個/m2)計測

された｡ほぞ部については､鉄筋までの距離が､垂直面より大きい

ため深さ 3mm 以上 8mm 以下の 19.62 個についても最大で 5mm であ

るが防食上必要なかぶりは充分確保できているため問題ないもの

と判断した。 

２）材料に起因するエアボイド２）材料に起因するエアボイド２）材料に起因するエアボイド２）材料に起因するエアボイド 

エアボイドの発生は､ほぞの凹凸に起因するものが多い結果とな

ったため、材料に起因するものとしてほぞ部を除いた垂直部につい

て調査した。その結果､表 2 中に示す様に､深さ 3mm 以上長径 8mm

以下については､3.29 個/m2に対して 3.42 個/m2と近似した値を得

た。また､深さ 3mm以上長径 8mm超については､垂直面・ほぞ部とも

に報告書の 2.34 個/m2に対して､1.10 個/m2･1.76 個/m2と安全側の

結果が得られた。高流動は微細なエアボイドが多く 8mm大のエアボ

イドの発生は少ない結果となった。 

5555．まとめ．まとめ．まとめ．まとめ    

 今回の計測で､高流動コンクリートでのセグメントは､従来の硬練りコンクリートのセグメントと比較し

て微細なエアボイドが多くなり､長径 8mm を超える大きなエアボイドは少なくなる結果を得た｡このことよ

りセグメントにおいて微細なエアボイドの補修がセグメント内の鉄筋とのかぶりを確保できることを条件

に省略できればセグメント製作の合理化が図れる｡ 

本研究では､エアボイドの調査のほかに､セグメント本体強度・表面硬度とも従来コンクリートと差異の

ない結果も得ており､今後､実施工への適用を実施しそこで得られた所見をもとに､高流動コンクリートに

よる型枠の軽量化･製造サイクルの見直しを図りさらなる向上を進めていく予定である。 

 <参考文献>国土交通省土木研究所他；『シールド工事の合理化に関する共同研究報告書』,2001.3 

 ほぞつきｾｸﾞﾒﾝﾄ 

 垂直面 ほぞ部 全体 

従来 

ｾｸﾞﾒﾝﾄ 

深さ 3mm以上長径 8mm以下 3.423.423.423.42    19.62 5.11 3.293.293.293.29    

深さ 3mm以上長径 8mm 超 1.10 1.76 1.24 2.34 

深さ 3mm未満長径 8mm以下 41.04 305.68 67.48 9.98 

深さ 3mm未満長径 8mm 超 0.29 0.00 0.03 3.86 

表-2 エアボイド調査結果 
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図-3 ﾌﾚｯｼｭ性状 

図-4 エアボイド調査結果 

(長径-深さ関係) 

高流動コンクリート 

従来(硬練り)コンクリート 

土木学会第57回年次学術講演会（平成14年9月）

-376-

III-188


