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１．はじめに  

 トンネル覆工コンクリートの施工は，一般の土木工

事に比べて作業空間が狭隘であることや，天端部は一

箇所の吹上げ口からの打込みとなる．また，吹上げ口か

ら妻部までの流動距離が長く，材料分離やブリーディ

ングなどが発生しやすい施工条件でもある．そのため，

目地部や天端付近では，均質かつ密実なコンクリート

となっていない場合があり，充填不良などの不具合が

多く報告されている 1)．そこで，本研究では表層品質・

耐久性の向上を目的に，材料分離抵抗性に優れた火山

ガラス微粉末の適用性について検討した．本稿では，セ

ントルによる覆工コンクリートを模擬した施工性実験

により，コンクリートの施工性および品質について調

べた結果を報告する． 

２．実験概要 

 コンクリートの配合およびフレッシュ性状を表-１

に示す．実験は，表-1 に示す 3 種類の配合で行った．

すなわち，①覆工コンクリートの発注仕様相当の配合

（24-15-40N），②施工性の改善を目的とした配合（27-

18-20N），③火山ガラス微粉末を混和した配合（27-18-

20N（VGP））で実験を行った．また，火山ガラス微粉末

はセメント質量に対して 5%置換とし，流動性を確保す

る目的で，高性能 AE 減水剤を使用した． 

施工性実験に用いた型枠は，幅 0.3ｍ×高さ 1.5ｍ×長

さ 5.0ｍで，打込み時の流動性を確認する目的で，型枠

の１面（側面）に透明型枠を使用した．コンクリートの

打込みは，自由落下高さ 1.5ｍとし，型枠の端部１か所

から行った．はじめに，打込み箇所において，1.0m の

高さになるまで無振動でコンクリートを打込み，圧送

を停止した（流動距離・勾配を記録）．その後，セント

ルの打設窓の間隔（1.5m の間隔）で，打込み箇所から

順番にバイブレータを挿入し，10 秒間締め固めを行っ

た（流動距離・勾配を記録）．打込みは 3 層（1 層の厚

さ 0.50m）に分けて行い，コンクリートの天端は，木ご

てを使用して表面を仕上げた． 

コンクリートの均質性を調べるため，打込みから約 1

ヶ月後に，流動距離 0.25m，2.50m，4.75m，壁面高さ 0.15m，

0.75m，1.35m の位置で，φ100×300mm の貫通コアを採

取し，コア表面における粗骨材の面積とコアの圧縮強

度について調べた．コア表面の粗骨材面積は透明フィ
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表-1 コンクリートの配合およびフレッシュ性状 

 
C：普通ポルトランドセメント（密度 3.16g/cm3），VGP：火山ガラス微粉末（密度 2.30g/cm3，ブレーン比表面積 14000cm2/g），S1：砕砂（密度

2.66g/cm3，粗粒率 3.26），S2：陸砂（密度 2.65g/cm3，粗粒率 2.46），G1：砕石 2005（密度 2.66g/cm3，粗粒率 6.58，Gmax20mm），G2：砕石 4020
（密度 2.66g/cm3，粗粒率 7.93，Gmax40mm） 
 

C VGP S1 S2 G1 G2

①24-15-40N 56.7 47.5 279 - 158 537 358 593 371 2.79 - 15.0 4.5

②27-18-20N 53.6 50.4 327 - 175 545 360 894 - 3.27 - 19.5 5.1

③27-18-20N(VGP) 53.6 51.9 312 15 175 559 371 862 - - 5.89 23.0 4.1
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図-1コンクリートの流動勾配 
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ルムに 5mm 以上の粗骨材をトレースし，画像解析ソフ

トを用いて算出した． 

３．実験結果および考察 

 1 層目（目標打込み高さ 0.50m）におけるコンクリー

トの流動勾配を図-1に示す．24-15-40N では，無振動の

時，急な流動勾配であり，10 秒締固めを行っても妻部

まで到達しなかった．27-18-20N では，24-15-40N に比

べ無振動時の勾配が緩やかで，10 秒締固め後妻部に到

達した．27-18-20N(VGP)では，無振動時でほぼ水平にな

り，セルフレベリング性を有していることが分かる．さ

らに，27-18-20N(VGP)は別途実施したブリーディング

試験のブリーディング率が 0.0%であり，高い材料分離

抵抗性も有していた． 

 採取したコアの粗骨材面積と打込み位置からの水平

距離の関係を図-2に示す．24-15-40N は，妻部で粗骨材

面積が減少傾向にあるが，中間部の位置で，粗骨材面積

が大きくなっており，流動過程で粗骨材を十分に連行

できていないといえる．27-18-20N では，妻部上段を除

き同等の粗骨材面積であり，妻部まで細骨材を連行で

きている．27-18-20N(VGP)では，妻部で粗骨材面積のば

らつきがみられるが，そのほかの場所では，同等の面積

を示している．これは，高い流動性を示す 27-18-

20N(VGP)に対して，24-15-40N と同様の締固め行った

ために，粗骨材が沈降したと推察される．したがって，

流動性の高い配合では，従来同様の締固めを行うと，粗

骨材が沈降する可能性が高まるため注意が必要なこと

が確認された． 

 採取したコアの圧縮強度と打込み位置からの水平距

離の関係を図-3に示す．これによると，24-15-40N に比

べ，27-18-20N や 27-18-20N(VGP)の方が，圧縮強度のば

らつきが小さいことが分かる．また，27-18-20N(VGP)は，

最も圧縮強度が大きく，ばらつきも小さいため，良質な

コンクリートであると考えられる． 

４．まとめ  

1) 高性能 AE 減水剤と火山ガラス微粉末をコンクリ

ートに混和させると，材料分離抵抗性が向上し，セ

ルフレベリングが可能であった． 

2) 火山ガラス微粉末の使用により，粗骨材面積率お

よび圧縮強度の値のばらつきが小さくなっており，

均質性，密実性の向上が期待できる． 

3) トンネル覆工コンクリートの打込みにおいて，火

山ガラス微粉末を混和したコンクリートを使用す

ると，施工性の向上と品質の確保が可能であった． 
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図-２ 採取したコア表面の粗骨材面積       図-3 採取したコアの圧縮強度 
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