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1. はじめに 

 近年，トンネル覆工コンクリートにおける品質の向上や作業性の改善を目的に，中流動覆工コンクリートが開発

され 1），適用実績を伸ばしつつある．中流動コンクリートには，石灰石微粉末等の混和材を添加する粉体系と，高

性能 AE 減水剤と増粘剤を一液にした混和剤を使用した増粘剤系中流動コンクリート 2）がある．著者らは，これら

の技術を応用し，スランプ 15cm のコンクリートに，前述の混和剤をベースに開発した増粘成分を含有する流動化

剤（以下，特殊混和剤）を現場で後添加することによって，中流動覆工コンクリートを製造することを検討した 3）．

本稿では，この技術を山岳トンネルの実工事の鉄筋補強区間に適用した結果を報告する． 

2. 使用材料および配合 

 使用材料を表－１に，ベースコ

ンクリートの配合を表－２に示す．

配合は，現地のレディーミクスト

コンクリート工場にて実績のある

スランプ 15cm の配合をベースと

し，中流動コンクリートとしての

フレッシュ性状を確保するために

細骨材率を 50.0%に設定した．  

3. 特殊混和剤投入概要 

 特殊混和剤は、プランジャーポ

ンプにより圧送し，アジテータ車

のホッパー部からノズルで投入し，

投入後 120 秒間高速撹拌した．投

入量は流量計で管理し、印字記録

できる仕様とした．特殊混和剤の

添加量は，ベースコンクリートの

スランプを確認した上で，後添加後のスランプお

よびスランプフローが所定の範囲に入るように

調整した．なお，フレッシュ性状の試験項目，試

験方法および中流動覆工コンクリートの要求性

能 1）を表－３に示す． 

4. 品質管理試験結果 

ベースコンクリートおよび特殊混和剤添加後

の中流動コンクリートの性状を写真－１に示す．

スランプフロー先端部において粗骨材の分離は

表－１ 使用材料 

使用材料 記号 摘要 

水 W 上水道水 

セメント C 高炉セメント B種，密度：3.04g/㎝ 3 

細骨材 S 服部川水産系川砂，表乾密度：2.60g/㎝ 3，吸水率：1.68%，粗粒率：2.80 

粗骨材 G 服部川水産系川砂利 25，表乾密度：2.65g/㎝ 3，吸水率：1.31%，実績率：62.5 

膨張材 EX 膨張材，密度：3.16g/㎝ 3 

混和剤 SP 高性能 AE 減水剤（ポリカルボン酸エーテル系化合物） 

後添加混和剤 VSP 特殊混和剤（ポリカルボン酸エーテル系化合物と増粘性高分子化合物の複合体） 

表－２ ベースコンクリート配合 

W/C 

(％) 

s/a 

(％) 

単位量(kg/m3) 

W C EX S G 
SP 

(%) 

51.5 50.0 170 310 20 880 897 0.6 
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表－３ 配合選定時の試験項目，試験方法および要求性能 

試験項目 試験方法 規格値 

スランプ試験 JIS A 1101 に準拠 21±2.5(cm) 

スランプフロー試験 JIS A 1150 に準拠 35～50(cm) 

加振変形試験 NEXCO 試験法 733-2008 に準拠 
10±3(cm) 

(10 秒加振後のｽﾗﾝﾌﾟﾌﾛｰの広がり)

U 形充填性試験 NEXCO 試験法 733-2008 に準拠 280mm 以上 

写真－１ コンクリートのフレッシュ性状 
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認められず，十分な流動性，材

料分離抵抗性を有しているこ

とが確認された． 

フレッシュコンクリートの

試験については，日常の管理試

験項目であるスランプおよび

スランプフローに加えて，デー

タの取得を目的に，現場にて加

振変形試験およびＵ形充填性

試験を実施した．試験結果を表

－４に示す．実施工レベルにおいても，所定の品質のベ

ースコンクリートに対して適切な量の混和剤を後添加す

れば，配合選定時に企図したフレッシュ性状を満足する

ことが確認できた．  

次に別の施工日において，ベースコンクリートのスラ

ンプ試験および特殊混和剤添加後のスランプフロー試験

を全数実施した結果を図－１に,そのスランプとスラン

プフローの関係図を図－２に示す．ベースコンクリート

のスランプが 15±2.5cm の範囲であれば，特殊混和剤添

加後のスランプフローが 35～50cm の規格値を満足する

ことを確認した．また，ベースコンクリートのスランプ

が大きいほど特殊混和剤添加後のスランプフローが大き

くなる傾向を示すことも確認された．なお，特殊混和剤

の添加量は 1～7 台目が 0.75kg/m3，8～17 台目は

0.625kg/m3とした． 

5. まとめ 

 今回の施工では坑門工および 1～4BL の鉄筋補強区間

において合計 360m3打設し，ベースコンクリートのスラ

ンプが 15±2.5cm の範囲内であれば，現場で特殊混和剤

を後添加することで，中流動覆工コンクリートに求めら

れる要求性能 1）を満足し，材料分離のない中流動覆工コ

ンクリートが製造可能であることを確認した．  
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表－４ 試験結果 

台数 

ベース 後添加 

混和剤 

投入量

（kg/m3）

後添加中流動コンクリート 

スランプ

（cm）

スランプ

（cm） 

空気量 

（％） 

スランプフロー（cm） Ｕ形充填

高さ 

（mm） 
加振前 加振後 差 

1 15.0 0.75 23.5 5.5 49.5 57.5 8.0 327 

5 16.5 0.50 23.5 5.2 46.5 56.5 10.0 333 

10 17.5 0.50 23.5 3.8 49.5 58.5 9.0 340 

15 17.0 0.50 22.5 5.5 44.0 55.0 11.0 290 

図－１ 試験結果 

図－２ スランプ-スランプフロー関係図 

写真－２ 坑門工出来形
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