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１．はじめに 
 New PLS 工法の適用範囲を拡大(超大断面や扁平断面など)するには，ｽﾘｯﾄｺﾝｸﾘｰﾄの変形性能(ﾀﾌﾈｽ)を向上

させることも重要であると考え，鋼繊維補強ｽﾘｯﾄｺﾝｸﾘｰﾄを開発し 1)，吉井ﾄﾝﾈﾙ建設工事 2)の New PLS 工法

に適用した。本報では，施工試験結果の概要について報告する。 
２．施工試験概要 
 施工試験は，吉井ﾄﾝﾈﾙ建設工事の 3 ｽﾘｯﾄを対

象に実施した。A ｽﾘｯﾄは鋼繊維を 0.5Vol%，B
およびC ｽﾘｯﾄでは鋼繊維を 0.75Vol%混入した。

ｽﾘｯﾄｺﾝｸﾘｰﾄの使用材料，配合および目標品質を

表-1～3 に示す。 
３．施工試験結果 
3.1 ﾌﾚｯｼｭｺﾝｸﾘｰﾄ 

 ﾌﾚｯｼｭｺﾝｸﾘｰﾄの試験

結果例(B ｽﾘｯﾄ)を表-4
に示す。ｽﾗﾝﾌﾟはﾍﾞｰｽｺ

ﾝｸﾘｰﾄおよび鋼繊維補

強ｽﾘｯﾄｺﾝｸﾘｰﾄ

においても目

標品質を満足

した。鋼繊維

混入に伴うｽﾗ

ﾝﾌﾟ低下は平

均で2.1cmで

あった。打込

み終了までの

時間は，練混

ぜ開始より最大 121 分，出荷より 79 分(表-6 ｻｲｸﾙﾀｲ

ﾑ参照)であり，目標ｽﾗﾝﾌﾟ保持時間 90 分を超えるｹｰ

ｽもあったが，施工上問題はなかった。これは，試験

時のｺﾝｸﾘｰﾄ温度が 20℃程度であったことも影響し

ていると考える。高温時の施工では，鋼繊維混入後

のｽﾗﾝﾌﾟ低下も危惧されるので，ｽﾗﾝﾌﾟ保持性能を高めた夏期配合の適用 4）あるいはｺﾝｸﾘｰﾄ温度の制御などを

検討する必要がある。 
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，鋼繊維 
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種類 基本特性

セメント 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞ 密度:3.15g/cm3、比表面積:3360cm2/g
急硬材 PLS-P 密度:2.92g/cm3、ｶﾙｼｳﾑｻﾙﾎｱﾙﾐﾈｰﾄ系化合物

凝結調整剤 D-300 密度:2.19g/cm3、有機酸とｱﾙｶﾘ炭酸塩の複合

急結剤 PLS-L 密度:1.50g/cm3、特殊無機ｱﾙﾐﾝ酸化合物

細骨材 田川産 密度:2.56g/cm3、吸水率:1.97%、F.M.:2.34
粗骨材 足柄産 密度:2.58g/cm3、吸水率:2.97%、Gmax=15mm
鋼繊維 両端フック型 長さ30mm、公称直径0.75mm、ｱｽﾍﾟｸﾄ比40
水 水道水 神奈川県横須賀市

表-1　使用材料

粗骨材の 水結合

配合 最大寸法 材比

種類 Gmax W/(C+P) s/a 水 ｾﾒﾝﾄ 急硬材 細骨材 粗骨材 凝結 急結剤 鋼繊維

(mm) （％） （％） Ｗ Ｃ Ｐ Ｓ Ｇ 調整剤 Ｌ ＳＦ

0.5Vol% 40
0.75Vol% 60
注）急硬材：P/(C+P)=14%、急結剤：(C+P)×4%、凝結調整剤：(C+P)×1.2%
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表-2　スリットコンクリートの配合

細骨材率 単位量（kg/m3）

15 50 54 211 363 59 17764 5.1

台数 ﾍﾞｰｽｺﾝｸﾘｰﾄ
鋼繊維混
入ﾍﾞｰｽｺﾝｸ

ﾘｰﾄ

鋼繊維混
入によるｽﾗ
ﾝﾌﾟ変化量

打込み開
始時*

打込み終
了時*

22.5cm 21.0cm -1.5cm 20.0cm 21.0cm
15.5(10.5)℃ 16.0℃ （31分） （52分）

22.5cm 20.0cm -2.5cm 19.5cm 21.5cm
17.0（14.5）℃ 18.0℃ （26分） （55分）

21.0cm 19.5cm -1.5cm 17.5cm 17.5cm
18.5(16.0)℃ 18.5℃ （32分） （64分）

22.0cm 20.5cm -1.5cm 20.0cm 19.0cm
19.0(16.5)℃ 19.0℃ （35分） （68分）

22.0cm 19.5cm -2.5cm 18.5cm 19.0cm
19.0(17.5)℃ 19.5℃ （39分） （73分）

22.0cm 19.5cm -2.5cm 19.5cm 18.5cm
20.0(17.0)℃ 20.0℃ （39分） （72分）

22.0cm 19.0cm -3.0cm 18.5cm
20.5(17.5) 20.5℃ （52分）

22.0cm 19.9cm -2.1cm 19.1cm 19.4cm
18.5（15.6）℃ 18.8℃ （36分） （64分）

注）上段：ｽﾗﾝﾌﾟ(cm)　下段：ｺﾝｸﾘｰﾄ温度（ｶｯｺ内は外気温）

*切羽での試験結果。（　）内は鋼繊維ﾍﾞｰｽ試験実施時からの経過時間

表-4 ﾌﾚｯｼｭｺﾝｸﾘｰﾄの試験結果（Bｽﾘｯﾄ）　
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項目 目標品質

ﾍﾞｰｽｺﾝｸﾘｰﾄ
のｽﾗﾝﾌﾟ

20+2.5ｃｍ

鋼繊維混入後
のｽﾗﾝﾌﾟ

17cm以上（ｽﾘｯﾄ内での充填性を確

保），90分保持（施工ｻｲｸﾙを考慮）

急結剤混入後
の自立時間

12分以内（横行速度100mm/min，
妻型枠長1.2mより）

材齢6時間強

度
3.0N/mm2（掘削時に支保工として

の強度を確保）

材齢28日強度 18N/mm2（支保工として従来の吹付

けｺﾝｸﾘｰﾄと同等）

材齢28日曲げ

靭性
高強度・鋼繊維吹付けｺﾝｸﾘｰﾄ3)と

同等

表-3　目標品質
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3.2 硬化ｺﾝｸﾘｰﾄ 
  圧縮強度試験結

果を表-5 に，曲げ靭

性試験結果を図 -1
に示す。圧縮強度は

いずれの材齢においても目標強度を満足している。一方，曲

げ靭性特性も開発目標とした高強度・鋼繊維吹付けｺﾝｸﾘｰﾄの

要求性能を満足していた。 
 3.3 ｻｲｸﾙﾀｲﾑ 

 ｻｲｸﾙﾀｲﾑの測定結果を表-6
に示す。鋼繊維混入および試

験試料採取に要する平均時間

は 11 分程度であった。出荷

時から打込み終了までの平均

時間が 70.8 分であるのに対

し，練混ぜ開始から打込み終

了までの時間が 113分と目標

ｽﾗﾝﾌﾟ保持時間 90 分をｵｰﾊﾞｰ

しており，練混ぜ時間の影響

が大きいことがわかる。吉井

ﾄﾝﾈﾙ建設工事では容量 0.5m3のﾐｷｻを使用しており，容量の大きな(0.75 又

は 1.0m3)ﾐｷｻに変更することが練混ぜ時間短縮に有効である。また，切羽

での待機時間を短縮するために切羽での鋼繊維混入も有効な手法である。 
3.4 鋼繊維の分散性 

 X 線撮影用のｺｱは，左右側壁部および天端部の妻部から約 50cm 位置(打
込み口から約 1m 流動)および約 1.0m 位置(打込み口付近)の計 6 箇所から

採取した。X 線撮影は，φ15cm×40cm(ｽﾘｯﾄ厚)のｺｱより 1 辺 10cm の立

方体を切り出し，X 方向(内空側より撮影)，Y 方向(横行(横断)方向に撮影)
および Z 方向(妻部より奥行き(縦断)方向に撮影)の 3 箇所より撮影した。測

定結果を表-7 に示す。左右側壁部は Z 方向の鋼繊維面積が少なく，ｶｯﾀに

沿ったｺﾝｸﾘｰﾄの流動方向に向いている鋼繊維が多いことが分かる。一方，

天端部では X 方向の繊維が若干少ない傾向を示している。今回の試験結果

のみで配向性を定量的に評価することは困難であるが，いずれの箇所においても鋼繊維が存在し，ある程度

の分散性(極端に偏った方向に配向していない)も有していると判断できる。 
４．まとめ 
 本施工試験の結果，ﾌﾟﾗﾝﾄ設備あるいは鋼繊維投入位置などを考慮する必要があるものの，従来のNew PLS
工法と同様の管理および施工方法で鋼繊維補強ｽﾘｯﾄｺﾝｸﾘｰﾄを施工可能であることが確認できた。 
【参考文献】1)喜多他：鋼繊維を用いた New PLS 工法用ｽﾘｯﾄｺﾝｸﾘｰﾄの特性，土木学会第 57 回年次学術講演会，講演概要集第 6 部門(投稿中) 

2）及川他：低土被り未固結地山における New PLS 工法の施工報告－横浜横須賀道路吉井ﾄﾝﾈﾙ－,第 24 回日本道路会議,一般論文集(B)ﾄﾝﾈﾙ部

会,No.8050,pp.180-181,2001  3)日本道路公団,設計要領第三集第 9 編ﾄﾝﾈﾙ(1)ﾄﾝﾈﾙ本体工建設編(第二東名・名神高速道路),pp51-52,2000.12  

4)谷口他：切削即時充填式ﾌﾟﾚﾗｲﾆﾝｸﾞ工法用ｺﾝｸﾘｰﾄの配合選定,ｺﾝｸﾘｰﾄ工学年次論文集,第 23 巻,第 2 号,pp.1177-1182,2001.6  

撮影

方向 ｺﾝｸﾘｰﾄ 鋼繊維

X 57.6 42.4
左-50 Y 53.8 46.2

Z 55.6 44.4
X 61.6 38.4

左-100 Y 59.7 40.3
Z 70.4 29.6
X 60.6 39.4

右-50 Y 58.8 41.2
Z 76.4 23.6
X 72.2 27.8

右-100 Y 66.1 33.9
Z 81.6 18.4
X 68.6 31.4

天端-50 Y 60 40
Z 56.8 43.2
X 68.1 31.9

天端-100 Y 63.7 36.3
Z 65.5 34.5

面積比（％）No

表-7　X線撮影結果

図-1　曲げ荷重－たわみ曲線(Bｽﾘｯﾄ)
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高強度・鋼繊維吹付けコンク

リートの要求性能ライン

ｽﾘｯﾄ 繊維混入率

No (Vol%) 材齢6時間 材齢7日 材齢28日
A 0.5 3.12 21.9 29.5
B 0.75 3.47 22.3 30.6
C 0.75 3.19 22.0 28.8

圧縮強度(N/mm2)
表-5　圧縮強度試験結果(現場養生）

１台目 ２台目 ３台目 ４台目 ５台目 ６台目 ７台目 平均(1～6台)
練混ぜ量 5.0　m3 5.0　m3 5.0　m3 5.0　m3 5.0　m3 5.0　m3 3.0　m3 合計34.5m3*
練混ぜ時間 27　分 27　分 27　分 27　分 27　分 29　分 14　分 27.3分/5m3

ミキサ洗浄時間 - （5 分） 10　分 － 12　分 10　分 10　分 10.5分/回
ﾍﾞｰｽ試験時間 3　分 2　分 2　分 2　分 2　分 2　分 2　分 2.1分
繊維混入時間 7 分 13 分 8 分 9 分 10 分 7 分 6 分 9分
繊維試料採取試験 2 分 2 分 2 分 2 分 2 分 2 分 2 分 2分
運搬時間 4 分 2 分 3 分 3 分 4 分 3 分 （11 分） 3.2分
切羽待機時間 13 分 19 分 15 分 28 分 33 分 33 分 38 分 23.5分
New PLS打込み時間 40 分 45 分 44 分 42 分 42 分 42 分 22 分 42.5分
施工能力 7.50m3/h 6.67m3/h 6.82m3/h 7.14m3/h 7.14m3/h 7.69m3/h 8.18m3/h
練混ぜ開始～打込
み終了までの時間

97 分 113 分 115 分 115 分 121 分 119 分 96 分 113分

出荷～打込み終了
までの時間

57 分 66 分 72 分 73 分 79 分 78 分 71 分 70.8分

強度試験 2　分

＊合計量には右脚部施工分の1.5m3（8台目）を含む

表-6　繊維補強ｽﾘｯﾄｺﾝｸﾘｰﾄを用いた施工試験のｻｲｸﾙﾀｲﾑ（Bｽﾘｯﾄ）

試験体採取所要時間
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