
自己充塡コンクリートを用いた覆工自動化施工の開発 

―実物大実験により構築した覆工の均質性評価― 

 

佐藤工業㈱  正会員 ○藤原正佑 小山広光 弘光太郎 小野知義 宇野洋志城 

１．はじめに  

山岳トンネルの覆工の施工は，一般に，地山とセントルに挟まれた空間にスランプ 15cm 程度のコンクリー

トを打ち込み，締め固める方法で行われているが，レディミクストコンクリートの品質の変動や振動締固めの

不備に起因する材料分離，充塡不良などの初期欠陥，側壁部スプリングライン下方における表面気泡等が様々

な要因により発生し，その解決は容易ではなかった． 

一方，近年の建設作業員の高齢化，熟練工不足の問題や，コンクリート構造物への要求品質の高まりといっ

た背景から，近い将来にこれまでの施工方法を継続することが困難となることが予想される．そこで筆者らは，

上記問題を解決する手段として覆工の自動化施工に着目し，自己充塡コンクリートを用いて実物大の覆工を

締め固めることなく圧入のみで構築する実験を行った．本稿は構築した覆工の硬化後の均質性について報告

するものである． 

２．実験概要  

図-1に覆工の形状寸法の概要およびコア供試体採取位置を示す．覆工厚 400mm，延長 10.5m であり，覆工

延長方向中央（端部から 5.25m の位置）に左右 1 箇所ずつ設置した圧入孔より圧入して構築した．圧入数量は

84m3，要した時間は 3 時間 14 分であった．コア供試体の直径は φ100mm とし，図に示す位置で 1 断面につき

7 本，計 35 本採取した．また，図中に圧入孔から供試体採取位置までの水平，鉛直距離を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-1に，使用した自己充塡コンクリートの配

合を示す．自己充塡ランク 2 の条件（スランプ

フロー：600±50mm，U 形充塡高さ・障害なし：

300mm）を目標値とした． 

コア供試体を採取して密度，供試体端面の粗

骨材面積率を画像解析より算出したもの 1）（以

下，「粗骨材量」という)および圧縮強度の測定

を行い，コンクリートの均質性を評価した．な

お，圧縮強度の測定は材齢 13 週程度で行った． 
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図-1 覆工の形状寸法の概要およびコア供試体採取位置 

表-1 自己充塡コンクリートの配合 

W/C s/a 空気量

（%） （%） （%） W C S1 S2 G SP

41.6 48.7 4.5 170 409 576 257 904 6.95

C：

S1：

S2：

G：

SP：

単位量（kg/m
3
）

高性能AE減水剤(ポリカルボン酸系化合物と増粘成分)

使用材料

普通ポルトランドセメント(密度 3.15g/cm
3
)

山砂(茨城県行方市産，表乾密度 2.58g/cm
3
)

砕砂(栃木県佐野産，表乾密度 2.69g/cm
3
)

砕石 2005(茨城県つくば市産，表乾密度 2.69g/cm
3
)
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３．実験結果と考察  

図-2 に各断面の密度と粗

骨材量を示す．図に示す各値

は配合値に対する比である．

密度に着目すると，いずれの

断面においても，おおむね一

定であり，採取箇所による違

いが小さいことが分かる． 

一方，粗骨材量に着目する

と，いずれの断面においても

おおむね 0.75～1.0 の範囲に

分布している．また，一部の

断面では，天端方向に近付く

につれ減少する傾向が見ら

れた． 

図-3 に粗骨材量と密度と

の関係を示す．図より，粗骨

材量の増加に伴い密度も増

加しており，本実験で確認さ

れた密度の違いは粗骨材量

が影響していることが分か

る．しかし，A 断面下端では

近似直線から外れるものも

あり，例えば空気量など他の

配合要因が影響したことも

考えられる． 

図-4に粗骨材量と圧縮強度との関係を，図-5に密度と圧縮強度と

の関係を示す．図に示す各値は，圧縮強度試験結果の平均値

60.3N/mm2 に対する各供試体の圧縮強度の比である．図-4 では，粗

骨材量の違いに関わらず，圧縮強度は概ね同程度であることが確認

できる．このことから，図-2で確認された粗骨材量の差が圧縮強度

に大きな影響を及ぼさないことが確認できた．一方で図-5に着目す

ると，粗骨材量と比較するとわずかな密度の増加に伴い圧縮強度が

増加している傾向が見られる．これは前述した空気量の違いによる

ものだと考えられる． 

４．おわりに  

下部からの自己充塡コンクリートの圧入により構築された覆工においては，密度や粗骨材量のばらつきはあ

るものの，圧縮強度はおおむね同程度であった．今後は，圧入速度，圧入孔の数，打重ね高さ，コンクリート

の配合等を工夫することでさらなる均質性の確保を図り，実用化を目指していく予定である． 
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図-2 各断面の密度と粗骨材量 

図-4 粗骨材量と圧縮強度との関係 

図-3 粗骨材量と密度との関係 

図-5 密度と圧縮強度との関係 
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