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１．はじめに 

 本地下鉄工事は台湾の高雄市から BOT 契約で請け負った高雄地下鉄株式会社を発注者とした設計・施工工事

である．このうち O8 駅（地下２層構造）では中床版を先行構築し，地下２階の掘削と同時に地下１階の構築

を施工するという半逆巻工法（以下 Mid down 工法）を採用した．本稿では，この Mid down 工法に適用した

自己充填コンクリート（以下ＳＣＣ）の配合設計，施工および品質管理について報告する． 

２．ＳＣＣ採用の経緯 

高雄地下鉄の駅は一般に地下２層階でコラム free 構造とされていた．そのため，構造鉄筋が 235kg/m3程度

と非常に多くなった．したがって一般の逆巻き工法の問題の他に，施工計画時点で以下の問題が懸念された．

①B2 壁構造鉄筋が過密であるためコンクリートの充填不良が予想される，②逆打ちのため締め固めが非常に

困難である．これらの問題点を解決するためＳＣＣを採用することとした． 

３．高雄におけるＳＣＣの問題点とその対策 

３－１ 問題点の確認 

事前調査により高雄ではＳＣＣは仮設覆工板の構築に使用されているのみであり，永久構造物に使用された

実績は皆無であることが分かったが，当工事よりやや早く他工区にてＳＣＣ採用の実績があり，その工区から

情報を収集した．その結果，次の問題点が確認された.①ＳＣＣと言っているにもかかわらず粘性が低く分離

しやすい．②表面気泡が普通コンクリートに比べて多い．③Ｖロート試験やＵ型充てん試験が合格であるにも

かかわらず分離している．④結果としてコールドジョイントやジャンカが出来やすい．これらの問題を精査し

た結果，粗骨材寸法が 15mm であるにもかかわらず，通常のＶロート試験やＵ型充てん試験を実施しているた

め，分離していてもコンクリートが通過してしまっていることが判明した．これらの問題点を解決するため，

スランプフローの目視判断および粗骨材の沈降の確認による分離の判断を重視することとして配合試験を実

施し，同様に全量試験器を用いた目視判断によるコンクリートの分離判断により施工管理を行うことにした． 

３－２ 具体的な対策方法 

 上述の問題点を解決し，当現場でＳＣＣを採用するため，以下の対策を立案し，実施した． 

（１）配合の改善 

 先行他現場の配合では単位水量 180kg/m3，セメント量が 400kg/m3程度であったのに対し，スランプフロー

の目視による分離判断により，セメント量を 470kg/m3まで増加し，表－１の配合とした． 

 

表－１ ＳＣＣ配合表 

単位量(kg/m3) 設計基

準強度 

fc’ 

目標ｽﾗ 

ﾝﾌﾟﾌﾛｰ 

SF 

目標 

空気量 

Air 

水ｾﾒﾝﾄ 

比 

W/C 

粗骨材 

最大寸法

Gmax 

細骨材

率 

s/a 
水 ｾﾒﾝﾄ 細骨材 粗骨材 混和剤 

(N/mm2) (mm) (%) (%) (mm) (%) Ｗ Ｃ Ｓ Ｇ SP 

28.0 650±50 2.0 以下 35.7 19 52.8 168 470 907 822 5.64 

ｾﾒﾝﾄ:高炉ｾﾒﾝﾄ，密度 3.04，細骨材：海砂，FM2.70，密度 2.60g/cc，粗骨材：砕石，FM:6.57，密度 2.65g/cc 

混和剤：高性能減水剤（ポリカルボン酸系） 
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 高雄では細骨材は中国からの輸入した川砂が多く，ＦＭのバ

ラツキが大きい上に微粒分が少ないため，コンクリートが分離

しやすい．そのため，粉体量を大きくする必要があった． 

 また，高雄は亜熱帯に属することから，気温が高く流動性の

保持が心配された．台湾にはポリカルボン酸系の高性能減水剤

を製造するメーカーがないため，日本製の高性能減水剤を扱う

メーカーを探し，流動性の保持を考慮して選定し，良好な保持

性能を持つ配合とした．この他にＶロート流下試験も実施する

とともに目視による分離判定により分離の無い良好な配合を

決定した．図－１に品質の経時変化を示す．ただし，セメント

量の増加に伴い温度ひび割れが発生する可能性が高いため，温

度解析に基づき，誘発目地を設置して対応することとした． 

（２）施工における配筋の改善 

実施工に先立ち，実物大模型型枠による試験施工を実施し，

流動性，充填性，逆打ちとなる天端の気泡の発生，落下による

分離や打設口下の配筋による影響，温度上昇量などを確認した．

この結果，打設口下にせん断補強筋があるとコンクリートが落

下中に当たって分離し，ジャンカを生じることを発注者に見て

もらい，せん断補強筋が打設口を避けるように配置することを

提案した．写真－１に試験施工の状況を，写真－２にジャンカ

の発生状況を示す． 

この試験施工の結果から，打設時にはせん断補強筋をあらか

じめずらしておくとともに，打設口からサニーホースを用いて

自由落下しないように打設することで分離しないように工夫

した．これにより，打ち込み時の巻き込みエアも減少し，型枠

表面の気泡も減らすことができた． 

（３）施工における品質管理の改善 

施工時の品質管理においては，全量試験器を用いて目視で分

離状況を把握することとした．写真－３に全量試験の実施状況

を示す．品質管理はＳＣＣを用いた施工の要であり，十分な経

験を持つ検査員が必要となる．そのため，試験練り時から教育

を実施し，試験方法や判断方法の指導を行った． 

４.まとめ 

コンクリートの締め固めなどの施工技能が未熟な労働者が

多い海外では，ＳＣＣの需要が今後も増加する事が考えられる．

ＳＣＣは分離の判断が試験結果の数値だけでは難しく，経験豊

かなエンジニアの目視に頼らざるを得ないのが現状である．ま

た，製造，施工および品質管理についても現地のプラントや現

場スタッフが全く未経験であるため，事前に十分な教育を行う

必要がある．そのため，安易にＳＣＣを使用せず，事前に十分

な調査と教育を実施し，品質管理や施工管理に必要な組織を整えて管理を行い，無事に施工を終了した． 

ご指導いただいた高知工科大学岡村学長（当時），大内准教授に心より感謝する次第です． 

写真－１ 実物大模型打設試験状況 

写真－２ ジャンカの発生状況 

写真－３ 全量試験実施状況 

図－１ コンクリート品質の経時変化 
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