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１．はじめに 

東日本高速道路（株）では，トンネル覆工コンクリートの品質向上を目的として従来のコンクリー

トよりも流動・充填性能が高い中流動覆工コンクリートの採用を検討し，現在その性能を基準化して

いる。中流動覆工コンクリートは，スランプフローやＵ型充填高さのほか，施工による品質変動を少

なくすることを目的として，使用コンクリートの振動エネルギーの最適値と施工時に作用させる振動

エネルギーを約 3.7J／L で統一している。このため，使用するコンクリートには，最適振動エネルギ

ーが約 3.7J／L であることが要求されるものの，現状ではこの振動エネルギーを考慮した中流動覆工

コンクリートの配合設計方法は未だ確立されるに至っていない。 

本検討は，中流動覆工コンクリートの配合設計方法を確立することを目的として，骨材および配合

が振動エネルギーの最適値に与える影響を加振変形試験にて検証したものである。 

２．中流動覆工コンクリートの要求性能１）

東日本高速道路（株）トンネル施工管理要領における中流動覆工コンクリートの配合基準を表―１

に示す。中流動覆工コンクリートの最適振動エネルギーの評価は，3.7J/L を 10 秒作用させた時の変

形量（加振変形量）によって評価している。 表-1 中流動覆工コンクリートの配合基準 
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 本検討に使用した材料を表―2 に示す。 

（２）試験条件 

 試験は，異なる骨材 2 種類を用い，スランプフ

ロー35～50 ㎝,空気量 3.0～6.0%としたコンクリー

トについて，中流動覆工コンクリートの加振変形

および充填性試験方法（NEXCO 試験方法:試験法

733）にて試験を行った。 

表-2 使用材料一覧 

種別 産地または製造

細骨材 陸砂 幌延町浜里産

粗骨材 砕石2005 札幌市西区平和産

細骨材 陸砂 苫小牧市勇払産

陸砂利 苫小牧市勇払産

砕石2005 由仁町産

ＡＥ減水剤 山宗化学㈱
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（３）試験配合および内容  
試験配合を表―3 に示す。 

細骨材率の影響は，単位セメントペースト量を

一定とし，細骨材率のみを変化させた配合で行っ

た。フライアッシュ添加量の影響は，細骨材率を一

定とし，フライアッシュ添加量のみを変化させた配

合で行った。 

表-3 試験配合一覧 

４．試験結果及び考察 

（１）細骨材率が与える影響 

細骨材率が与える影響試験結果を図-1 に示す。 

試験を行った結果，骨材 A，B でそれぞれ得られる

加振変形量が異なる結果となった。骨材 A では，細

骨材率に伴い加振変形量が変化し，細骨材率 49%付

近で加振変形量が最も小さくなる結果となった。一

量の変化は確認されず，加振変形量 12.2～12.6cm とほぼ同じ変形量を示す結果となった。 

 

S G1 G2

A-S/a1 47.0 845 954 - 2.80

A-S/a2 49.2 885 914 - 2.80

A-S/a3 49.2 874 901 - 3.54

A-S/a4 50.0 888 888 - 4.06

B-S/a1 49.0 866 313 577 4.38

B-S/a2 51.0 900 301 554 4.38

B-S/a3 53.0 935 289 532 4.38

A-FA1 44.0 80 885 914 - 2.80

A-FA2 41.6 100 874 901 - 3.54

A-FA3 39.5 120 861 888 - 3.70

B-FA1 50.0 80 900 301 554 4.38
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B-FA2 47.3 100 890 296 546 4.26 【材料B】

方，骨材 B では，細骨材率の変化に伴う加振変形
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（２）フライアッシュ添加量が与える影響  
フライアッシュ添加量が与える影響試験結果を図-2

に

った結果，骨材A，Bでそれぞれ得られる加

振

相違 

配合により加

振

コンクリートの配合設計 

動エネルギー

ものである。

配

れた結果は次のとおりである。 

骨材率や

。 

考文献 

高速道路(株)：トンネル施工管理要領（中流動覆工コンクリート編）平成 20 年 8 月 

集，

３）岩崎訓明：振動によるフレッシュコンクリートの液状化と内部振動機の作用領域に関する考察，

図-3 中流動覆工コンクリートの性能に 

添加量の影響

示す。 

試験を行

変形量が異なる結果となった。骨材Aでは，フライア

ッシュ添加量に伴い加振変形量が変化し，フライアッ

シュ量 100kg／m3で変形量が最も小さくなる結果とな

った。骨材Bでもフライアッシュ添加量増加に伴い変形

量が小さくなる結果となった。  
（３）振動エネルギーの最適値の

使用骨材で加振変形量が異なること，

変形量が変化したのは，使用材料や配合により骨材

粒子間隔やセメントペーストの液状化状態が変化し，

これにより最適振動エネルギーが変化したためと考え

られる2)3)。 

５.中流動覆工

 中流動覆工コンクリートには，同一振

内での締固め性も要求される。一般に同一スランプフ

ロー・Ｕ型充填高さを得るための配合は使用する材料

によって異なり，この違いは骨材粒子間隔やセメント

ペーストの液状化状態に影響を及ぼす。 

図-3 は，これらの関係を概念的に示した

合設計にあたっては，骨材粒子間隔やセメントペー

ストの液状化状態が最適振動エネルギーに与える影響

も考慮し，スランプフローだけでなく加振変形量も考慮

したセメントペースト量，Ｕ型充填高さだけでなく加振

変形量も考慮した細骨材率を選定するとともに，水結合

材比についても適切に選定する必要がある。これらを考

慮し配合設計を行うことで要求値を満足する中流動覆工

コンクリートの選定ができると考えられる。 

６．まとめ 

本検討で得ら

（１）加振変形量は，使用する骨材や配合（細

フライアッシュ添加量）によって変化する結果となった。

これは，使用材料や配合の変化により骨材粒子間隔やセ

メントペーストの液状化状態が変化し，これにより最適振

（２）中流動覆工コンクリートの配合設計にあたっては，スランプフローだけでなく加振変形量も考

動エネルギーが変化したためと考えられる

慮した単位セメントペースト量，Ｕ型充填高さだけでなく加振変形量も考慮した細骨材率を選定する

とともに，水結合材比を適切に選定する必要がある。これらを考慮し配合設計を行うことで要求値を

満足する中流動覆工コンクリートの選定ができると考えられる。 
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与える使用材料・配合の影響

図-1 加振変形量に与える細骨材率の影響 

図-2 加振変形量に与える 
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