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1 . 目 的

トンネル二次覆工コンクリー トは, トンネルの延長方向 lo .6 m , 岡方

向 2 1 m 程度, 巻厚 30c m 程度の薄肉構造である. 天端アーチ部のコンク

リート打設は吹上げ方式であり, 養生時間 12 ~ 20 時間程度 1)で脱型の施

工サイクルを特徴としている.

このため, 覆工コンクリートには乾燥収縮に起因する

と考えられる初期ひび割れの発生がしばしば確認される

が, コンクリー トの品質向上やコス ト低減が改めて問わ

れる昨今, 様々な対策工法が検討 ･提案されている.

本報では, トンネル覆工用として検討を進めている収

縮低減タイプ A団 減水剤(以下, S R T という)を用いた低

収縮コンクリートのひび割れ抑制効果について報告する.

2 . 実験概要

2.1 目標性能
本検討に用いた低収縮コンクリートの目標性

能は, 表 2‐1 に示す通り, 一般的なトンネル覆 N o. 言鵡

工コンクリートに適用される配合基準に基づく

フレッシュ性状, 硬化物性に加えて, ひび割れ 1 B B

2 E 20

抑制のために必要な値として覆工コンクリート 3 s R T

の収縮低減率 20 % 以上の確保とした, 特記

2 2 使用材料およびコンクリート配合

使用材料を表 2‐2 に, 検討コンクリート配合 分類 試

を表 2 3 に示す. s R雪は減水成分と収縮低減成 彩 釜ラ

分の性能を兼ね備え, トンネル覆工用として従 妾 芻,
来品より収縮低減効果を高めたハイブリッド 圧

混和剤である. 検討コンクリー トは, S R T を添
乾

　 　
加した低収縮配合 SR T に加え,標準配合 B B お 花
よび膨張材日を標準添加量セメント置換した膨 惚
張材配合団20 とした. 凍

2.3 試験方法
側

試験方法は表 2 ･4 に示す通りである. 図 2 ･1 は拘

束ひびわれ試験 2)を示す. 同試験ではトンネル覆工

の受ける拘束効果を想定し, 各コンクリート配合の
om

ひび割れ抑制効果を拘束度 2 種類(0.2, 0 .35)のひび

割れ発生時期によって比較評価した. なお, 拘束 拘束
度の設定は算定式に基づき,鉄筋径の変更によっ

て行った.
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表 2‐2 使用材料

A d
A d2 :収縮低減タイプ 凪 減水剤

表 2 8 検討コンクリート配合

表 2‐4 試験項目一覧

図 2‐1 拘束ひび割れ試験体 2)

拘束度算定式 R = 1 / (1十(恥×A o)/ (E s×ん))
こ こ で ,

Eが コンクリ - トのヤング係数 を :コンクリ - トの断面積

Eが 鉄筋のヤング係数 隻 :鉄筋の断面積

キ - ワ - ド 低収縮コンクリ- ト, 収縮低減タイプ 凪 減水剤, トンネル覆工, 拘束ひび割れ 拘束度
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表 2 1 目標性能
性能項目 目標性能

4 .6士1.5 96

l
　　 　 　　　　　　　 　

レッシ｢ 性渋 -
ハフンノ lLb ,U±Z ,O C m l

〉/ノー鰺 h l空気量
l l .

　 　
　

　 　
設計基準強度 18 ,O N /m m 2

硬化物性 強度管理村齢 28 日
収縮低減率 20 % 以上

項目 略号 銘柄･概要

、 高炉セメントB 種 3種等量混合(轡社:S 社 :M 社製)
密度 3.0 4g′c m 3

膨張材 E 密度 3.16 g′c m 3轡社製

細骨材 S 翳鐺度覊養護繋が飜姦戦纖粗粒率第,
硬質砂岩系砕石(東京都青梅市産)

組骨材 G 表乾密度 26 6 g′cm a 吸水率 Q 60 % ,実横車 G2.7 %
混合質量比 G 1:G 2 :G 3= 4 :3 :3

混和剤

分類 試験項目 試験方法

ブ スランプ JIS A L101に準拠

彰 空気量 打S A 1128 に準拠

参考文献2)によって実施.　 　　　　　　 　　　　　　　
圧縮強度 JIS A 1108に準拠(N =3)標準水中養生,村齢 L 4 週

300 m m
400 m m
の拘束体

の l9 m m ･
, 0 .3 5)

り付け,定着区間を
28 m m )をコンクリート

1o x
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3‐ 実験結果 - スランプ + 空気量 ( 加鱒鴫繃 帯弱 6秒
3.1 フレッシュ性状 2 0 .0 せ- - ÷マ‐6.o 巨800

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　価として行った加振動 L フロー試験では, B B E 2o s R T R B B E 2o s R T

低収縮配合SR T および膨張材配合E 20とも
コンクリート配合 コンクリート配合

標準配合 B B と同等以上の結果であった.ま (
3 - 加振 Lフロー試験:壁打バイブレータにょ

　 　　

たブリーディング率についても配合によら 爵 2

ずほぼ同等の結果であった.
朴 .5 - 3秒毎に流動距離Ly 捌 息

も褻纖 皺 も““.,。“
きき一

睨 ゞ 婆瀞
図 3-2 に示す.乾燥収縮試験の結果,低収縮 図 3-1 フレッシュ性状試験結果

配合 sR T は目標とした収縮低減率20% を確
■ 1週 . 4週 . 8週 m 3週 酋 (乾燥材齢90日) 拘束度i ぬ 35 1 0 .2

保できた･ 一方' 拘束ひび割れ試験ではトン 鮮800 等 認 oo
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と同様にひび割れ未発生である.また拘束度
B B E 2o s R T B B E 20 S R T

O.36 とした場合には,いずれの配合もひび割 コンクリート配合 コンクリート配合

れを発生し, 発生日に大差はなかった.
図 3‐2 収縮ひび割れ抑制効果

2 )その他の品質 ･ 材齢1週 ･ 材齢4週 二出島 →｣ 巖値
図 3‐3 は圧縮強度,凍結融解抵抗性,促進 傘40 等 20‐:

れの配合も相対動弾性係数 80 % を上回って コンクリート配合 サイクル数

、 一 鴎苑る7 ･ 鹿縮作自滅端考》雄き力協7‘半し"浦紬;-融解熊藷を社宅士低下する花匿市ーると ▲20 t
促進材齢 1 1週 転4週 1 8週

ふ.雀寵愛三澱昂奮窪み古幅三宅"一期き奢卿鑿舞曲発髯電三宇宙/
野害酷烈なに

一 国を -
役も辱収穫臼虹甘さ“暑熱向"ヒル/

“繋
D進一

反切瑳三番つ滋翌理髪V二千 罰
脳家 ■

認した･ また' 中性化についても低収縮配合 sR T は' 標準配合 B B に 望IU -
- ,

対して 25 % 程度小さく, 良好な結果が得られた. 翌 5

4 . おわりに
] o r - -

以上,新たにトンネル覆工用に開発した収縮低減タイプ 筵 減水剤を用い
B B E 20 S R T

コンクリート配合

た低収縮コンクリートについてフレッシュ性状および硬化物性を検討した 図 3‐3 硬化物性試験結果

結果, 所要の性状の確保とともに良好なひび割れ抑制効果を確認できた. トンネル覆工コンクリートへの拘束

を考慮した低収縮配合 SR T の拘束ひび割れ試験結果は, 膨張材配合 E 20 と同等であり, 耐久性試験 (凍結融

解抵抗性, 促進中性化) の結果にも特に問題は認められなかった.
S R T にはトンネル覆工コンクリートのひび割れ抑制対策として, 一定の効果が期待できると考えられる,

今後とも実トンネルへの適用を通じて, さらなる覆工コンクリートのひび割れ抑制を進める予定である.
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