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１．検討の目的 

シールドトンネルにおいて，インバートコンクリ

ートとして図 1のようにシールドマシン後続台車を
掘進と同時に牽引させるため，下部（一次）コンク

リートが打設される場合がある．

図 2のように，下部
（一次）コンクリート

の要求性能は台車の通

過時の仮設構造として

の強度で決定され，8

時間後 0.47N/mm2で

ある．このため，スラ

ンプが極端に小さく，

早期強度発現性に優れ，経済的である表 1に示す配
合を適用することを計画した．

 しかし，表 1の配合で現地の骨材を用いて試験練
りを行ったところ，透水性の高いコンクリートとな

った．排水トンネルでは，インバートコンクリート

に浸透した湧水にセメント分が溶出し，トンネル排

水の性状がアルカリ性となることが懸念された．本

稿では，これに変わる数種類のコンクリート配合を

提案し，トンネル湧水を模擬した流水中でコンクリ

ートを養生させ，セメント分の溶出状況を確認する

試験を実施した．

２．試験手順 

試験装置の模式図を図 3に，試験状況を写真 1に示
す．作成後 1日気中養生したΦ100×200mmの供試体

をビーカーに投入し，給水管を用いて蒸留水を連続

的に供給する．給水量は，設備上調整可能で最小で

ある 50ml/分とした．ビーカーに連続して給水し，あ

ふれた上澄水を採取して pHとカルシウムイオン量

を測定する．供試体投入前を初期値とし，投入直後

から材齢 10日まで毎日測定した．試験に用いた

配合を表 2，使用材料を表 3に示す．当初の配合を
A-1，セメント量を固定し，ペースト量を増加（単位

水量を増加）させた配合を A-2，A-3，スランプが 0cm

程度の配合を B-1，スランプが 8cm程度の配合を C-1
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図 1 トンネル断面図

表 1 下部（一次）コンクリート設計配合

図 2 下部（一次）コンクリート打設位置

図 3 試験模式図 写真 1 試験状況
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とする．さらに，経済性を考慮しセメント量を減じ

た配合を B-2，C-2とする．また、比較対象として JIS

に認定された配合を含め，計 8種類の配合を用いて

セメント溶出試験を実施する．なお JIS配合以外は所

定の強度を満足することを確認している．

３．試験結果 

pHの結果を図 4，カルシウムイオン量の結果を図

5に示す．各配合における pHとカルシウムイオン量

は相関関係にある．A-1配合においては試験期間 10

日間で低下傾向が見られなかった．なお，試験 7日

目にカルシウムイオン量が大きく低下しているが 8
日目には再び上昇していることから特異値であった

と考えられる．B配合，C配合について，一般的

に水セメント比が大きいほど空隙が大きくなり溶出

傾向は大きくなる想定であるが，今回の試験では，

溶出傾向に差異は生じなかった．A-1配合を除いた

配合は，3日程度で pHが 7.0程度まで低下しており，

その傾向は JIS配合と同程度であることから下部コ
ンクリートとして利用できると考える．

図 6に 1日後の pＨとW/Cの関係を，図 7にカル
シウムイオン量とW/Cの関係を示す．2日以降は配

合による pHの差が明確でなくなるため，1日後の配

合で比較した．配合 A-1はセメントペースト量が少

なくコンクリートが他の配合に比べて租になり，pH

及びカルシウムイオン量が大きくなったと考える．

その他の配合は水セメント比が大きいほど pH，カル

シウムイオン量が同程度以上となった．一般的に水

セメント比が大きいほど水密性が低下する傾向と同

じである．

４．まとめ 

本試験で水セメント比によるセメント溶出傾向に

差異が生じなかったため，本施工では経済性を考慮

した B-2，C-2配合を基本配合とする．今後は本施工

で排水の pHの監視を行い基本配合の有用性を確認

し，施工性を評価した最適な配合を確立していく．
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表 2 使用材料

表 3 使用配合 図 4 各配合の pH

図 5 各配合のカルシウムイオン量
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図 6 1日後の pHに対するW/Cの影響

図 7 1日後のカルシウムイオン量に対するW/Cの影響
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