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１．はじめに 

 トンネル覆工の品質向上および施工性改善の観点か

ら，補助的な振動締固めにより充塡が可能なレベルま

で流動性を高めた中流動コンクリートを適用する事例

が増加している 1)．中流動コンクリートの高い流動性

に見合った材料分離抵抗性を確保する方法としては，

これまで，単位粉体量を増加する方法（粉体系中流動

コンクリート）が用いられていた． 

しかしながら，粉体増量材として単位セメント量を

増加すると温度ひび割れの発生リスクが高まり，フラ

イアッシュなどの混和材を用いる場合には専用サイロ

が必要になる課題もあった．そこで，中流動コンクリ

ートの適用拡大を図る一方法として，増粘型高性能 AE

減水剤を用いることで，従来の覆工コンクリートに比

べ単位セメント量を増加することなく充塡性を高めた

増粘剤系中流動コンクリートを南九州西回り自動車道

の津奈木トンネル（仮称）全線に初適用した 2)．各種

コンクリートの材料構成割合の概念図を図 1 に示す． 

 本稿では，増粘剤系中流動コンクリートの室内試験

における配合選定結果，実施工における製造・施工管

理方法，およびトンネル覆工の仕上りに関する検証結

果等について報告する． 

２．増粘剤系中流動コンクリートの配合選定 

施工に先立ち試験練りを行い，コンクリート配合を

選定した（表 1）．本工事では，支保パターンごとに 2

種類の増粘剤系中流動コンクリートを用いている．試

験練りでは，上記に加え，比較のため従来の覆工コン

クリートおよび粉体系中流動コンクリートも検討した． 

 

 

 

 

 

 

増粘剤系中流動コンクリートは，増粘型高性能 AE

減水剤を用いることで，粉体系中流動コンクリートに

比べ単位セメント量を最大で約 60kg/m3 低減できた． 

試験練りにより得られた配合を用いて 3 次元 FEM

モデルによる温度応力解析を行った．増粘剤系中流動

コンクリートは，単位セメント量の低減効果により，

粉体系のそれに比べ，ひび割れ指数が 0.15 程度増加

できており，温度ひび割れ発生リスクの低減の観点か

らも効果的であることを確認した（図 2）． 
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2.73

(PP1)
1.05
(VA)

46.0 55.0 9.0 5.1 33.0

増粘剤系中流動
(支保パターンC)

54.7 54.1 0.31 175 300 20 381 564 819
0.91

(PP2)
1.05
(VA)

46.0 56.0 10.0 4.8 32.1

コンクリート
の種類

20

U形充塡
高さ
(mm)

空気量
(％)

スランプフロー(cm)

フレッシュコンクリートの品質試験結果
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表 1 コンクリートの配合およびフレッシュコンクリートの品質試験結果 

図－２ 温度応力解析結果 

水

セメント(粉体)

粗骨材細骨材

0 20 40 60 80 100

従来の

覆工コンクリート

粉体系

中流動コンクリート

増粘剤系

中流動コンクリート

空気

コンクリート中の各材料の容積割合（％）

増粘剤

高性能

AE減水剤

AE減水剤

高性能

AE減水剤

図 1 各種コンクリートの材料構成割合の概念図 
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図 2 温度応力解析結果（最小ひび割れ指数分布図） 
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３．増粘剤系中流動コンクリートを用いた施工の概要 

（１）コンクリートの製造および品質管理 

増粘剤系中流動コンクリートは，粉体系のそれに比

べ単位セメント量が少ないため，細骨材中に含まれる

水分量の変動に伴い単位水量が変動すると，コンクリ

ートの品質変動が大きくなる場合も想定された． 

そこで，コンクリート製造時の表面水率の測定頻度

を増やすとともに，出荷時および荷卸し時のコンクリ

ートの品質変化を定期的に測定するなどの対策を講じ

ることで，コンクリートの品質変動の抑制に努めた．

その結果，図 2 に示すように，ばらつきの小さい均質

な圧縮強度を有するコンクリートが製造できている． 

（２）施工管理 

中流動コンクリートは流動性が高く，セントルに作

用する側圧の増加が予測された．そこで，施工実績１)

に基づきセントル側部の耐力を増強し，打上り高さを

1.5m/h 以下で管理した．また，セントル側部に圧力計

を設置し，施工時の側圧上昇を継続的に監視した． 

一方，天端部の充塡性を確認するためセントル天端

部にも圧力計を設置した．圧力測定結果の一例を図 3

に示す．従来のコンクリートを用いた場合には，コン

クリートが流動し難いため，吹上げ口およびスパン中

央部の圧力が大きくなる現象が認められる場合もある

が 1)，増粘剤系中流動コンクリートを用いた場合，天端

部各所に作用する圧力値はほぼ均等であり，セントル

全体にわたりコンクリートが均質に流動し充塡してい

ることを確認した．写真 1 からも，天端部において増

粘剤系中流動コンクリートが一様に流動していること

が確認できる． 

４．トンネル覆工の仕上り状況 

増粘剤系中流動コンクリートを用いたトンネル覆工

の仕上り状況を写真 2 に示す．従来の覆工コンクリー

トで生じるような天端付近での縞模様は生じておらず，

美観性が向上できている． 

覆工各部位の圧縮強度をテストハンマーにより，透 

気係数(緻密性)をトレント法により測定した．その結果，

トンネル側壁部および天端部とも，コンクリートの打

込み箇所と流動先端部での推定圧縮強度の差異は

1N/mm2以下，透気係数の差異は 0.5×10-16m2以下と

小さい結果が得られた．増粘剤系中流動コンクリート

を用いることで，均質性に優れたトンネル覆工が構築

できることが確認できた． 
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図 2 コンクリートの圧縮強度測定結果 

写真 2 覆工の仕上り状況 
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図 3 天端部圧力測定結果の一例 

写真 1 天端部におけるコンクリートの流動状況 
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