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１．はじめに 

 山岳トンネル工事における覆工コンクリート施工に

おいて，インナーバイブレータを用いた締固め作業は，

狭隘なスライドセントル内での窮屈な作業を強いられ

るため，作業従事者への負担が大きい．また，近年では

技能労働者不足の課題もあり，作業の省力化を目的と

した機械化や，最終的には自動化することが望まれて

いる．この課題に対して，自己充填性を有する高流動コ

ンクリートや締固めを必要とする高流動コンクリート

と，型枠バイブレータを活用した締固め作業の機械化

に向けた検討が進められている 1)．しかし，多くのトン

ネル工事においては普通コンクリートが指定される場

合が多く，これらの流動性を有するコンクリートは材

料コスト増加などが適用に向けた課題となる． 

そこで，普通コンクリートを対象とした型枠バイブ

レータによる締固めの適用に着目した．型枠バイブレ

ータの設置箇所の制限や振動エネルギーの減衰等を考

慮し，躯体全体を適切に締固める必要があるが，普通コ

ンクリートを対象に型枠バイブレータの締固め性を評

価した事例は少ない．本稿では，普通コンクリートを対

象とした型枠バイブレータによる締固め性を評価する

ことを目的とした施工実験を実施し，脱型後の充填性

および表層品質について評価した結果を報告する． 

２．実験概要 

写真－1 及び図－1 に実験に使用した模擬型枠を示す．

模擬型枠は実大のセントルフォーム 7 枚から製作し，

トンネル下半部を想定した逆ハンチ形状を有している． 

表－1 に試験に使用した配合を示す．現着時の目標ス

ランプが 21±2.0cm で空気量は 4.5±1.5%の普通コンク

リートであり，粗骨材の最大粒径は 20mm である．セメ

ントに普通ポルトランドセメント，混和剤に高性能 AE

減水剤を使用した．配合については，直町ら 2)の提案す

る配合選定フローを用いて，締固めエネルギーの観点

から決定した．配合選定時の締固めエネルギーに関す

る情報に基づき，材料分離を生じずに密実な充填を完

了させる締固め程度（型枠バイブレータの設置間隔・振

動時間）を決定した．今回の試験では逆ハンチ形状であ

る型枠の特性上，エントラップドエアの残存が懸念さ

 

図－1 模擬型枠概要 
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表－1 配合 

 

 

写真－1 模擬型枠 
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れたため，型枠の一部に表面気泡低減効果のある透水

性型枠用シートを使用した． 

充填性については脱型後の目視評価，および採取し

たコア側面の粗骨材分布より評価した．コアの採取箇

所は図－1 に示す通りである．また，表層品質について

は，脱型後表層の 36 箇所に対して表層透気試験（トレ

ント法）を実施した結果より評価した． 

３．試験結果 

写真－2 に脱型後の褄部における充填状況を，写真－

3 に採取コア側面の状況を示す．目視での評価において

褄部では充填不具合は認められず，また，採取コア側面

の状況から内部まで密実に充填されていると判断でき

る．図－2 に採取コア側面の粗骨材分測定結果を示す．

図中には配合より求められる粗骨材容積割合（34%）を

示している．測定結果より型枠バイブレータ近傍の

No.1，4，7 と最も遠い No.13，14，15，また打設孔から

の水平距離が異なる No.1～9 の比較において，明確な

粗骨材の分離傾向は認められない．普通コンクリート

を対象とした型枠バイブレータによる締固めにおいて

も，適切な配合および締固め程度を設定することで，密

実な充填が可能であることが考えられる． 

図－3 に表層透気試験で得られた透気係数の測定結

果を示す．同図においては，透気性品質を「優」から「極

劣」の 5 段階に区分 3)して示している．測定結果は概ね

「良」または「一般」の範囲であり，一部で「劣」の判

定結果であった．写真－5 に「劣」の判定結果であった

測定面の一例を示す．透水性型枠用シートを用いなか

った表層の一部においては写真－5 に示すように表面

気泡が多数認められる箇所が存在し，当該箇所におい

ては表層品質が低いと判定される結果となった． 

４．まとめ  

 本稿では，普通コンクリートを対象とした型枠バイ

ブレータの締固め性を評価することを目的に，施工実

験を実施し，脱型後の充填性と表層品質を確認した．そ

の結果，適切な配合と締固め程度の設定により密実な

充填が可能であった．表層品質について一部で透気性

品質「劣」となる箇所が認められたため，表面気泡低減

に向けた対策を検討する必要がある． 
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写真－2 脱型後褄部 写真－3 採取コアの状況 

 

図－2 粗骨材残存率測定結果 

 

 

図－3 透気係数の測定結果 

 

写真－4 透気性評価「劣」の測定面 
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