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１．はじめに

　コンクリートポンプ工法において、使用するコンク

リートポンプや輸送管は、圧送による圧力に十分な能力

を有するもので、コストや作業性の観点から合理的な選

定が求められる。これらを安全でかつ合理的に選定する

ためには、まず、コンクリートポンプに加わる圧送負荷

や輸送管にかかる管内圧力を的確に把握することが重要

となる。

　コンクリートポンプに加わる圧送負荷や輸送管にかか

る管内圧力の算定は、多くの場合がこれまでの施工実績

に基づいて算出しており、施工実績がない場合は、圧送

実験や日本建築学会「コンクリートポンプ工法施工指

針・同解説」１) ( 以下、ポンプ指針とする)などから算定

することが一般的である。しかし、圧送圧力はコンク

リートの調合や配管条件によって大きくことなり、特

に、高所圧送の場合は、鉛直管の管内圧力損失の傾向が

施工事例によって異なることが報告されている２) ，３)。

　そこで、本研究は、高所圧送時における圧送圧力を明

らかにするために、建物高さ1 7 0 m を超える超高層建築

物工事において、鉛直管の複数箇所で管内圧力を測定す

ることとした。また、荷卸し地点( 圧送前) および筒先

(圧送後)において試料を採取し圧送前後の品質変化につ

いても検討している。なお、本研究は、調査対象とした

超高層建築物工事がディストリビュータ工法を採用して

いるため、施工階にブームが接続されている圧送事例に

ついて報告する。

２．試験および測定の概要

2.1　試験・測定の項目

　試験・測定の項目を表１に示し、輸送管の構成を図１

に示す。試験および測定の項目は、管内圧力，スランプ，

圧送性　高所圧送　管内圧力

品質変化　高層 R C 造　ディストリビュータ

空気量および単位容積質量の４項目とし、いずれの試験

も18F(57.5m)，26F(89.0m)，46F(146.6m)およびRF

(174.2m)の打込み時に測定・試験することとした。管内

圧力の測定は、図１に示す位置において圧力計を取り付

け測定した。また、スランプ試験および空気量試験は、

荷卸し地点(圧送前)および筒先(圧送後)において採取し

た試料を試験し、単位容積質量は筒先(圧送後)において

採取した試料を試験した。

2.2 ポンプおよびブームの仕様

　ポンプおよびブームの仕様を表２に示す。ポンプは、

18F および26F 打込み時の圧送と46F およびRF 打込み時

の圧送には異なる機種を使用している。また、施工階に

設置しているブームの水平換算長は52.0m であり、いず

れの打込み時においても同様のものを使用した。なお、

ブーム先端からの延長配管は、水平換算距離で1 4 . 4 ～

35.4m 程度であった。

図１　輸送管の構成　

表１　試験・測定の項目
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2.3 コンクリートの調合

　コンクリートの調合を表３に示す。使用したコンク

リートのスランプは18cm および21cm であり、いずれも

普通強度レベルのコンクリートを使用した。

３．試験・測定結果および考察

　フレッシュコンクリート試験の結果を表４に示し、圧

送前後のコンクリートの品質変化を図２に示す。圧送前

後のスランプは低下する傾向を示し、圧送高さが高いほ

ど低下量が大きい傾向を示した。これは、圧送高さが高

いほど、輸送管内でコンクリートにかかる圧送圧力が大

きくなることや圧送に要する時間が長くなったことが影

響していると考えられる。また、圧送前後のスランプの

変化は、ポンプ根元から立上りまでの配管が異なるため

一概には言えないものの、圧送高さが1 0 0 m 程度以上に

なるとポンプ指針１)に示されているコンクリートの品質

変化の限度を超えるものもあった。これより、圧送高さ

が 1 0 0 m 程度以上の場合は、圧送によるスランプの品質

変化を考慮する必要があると考えられる。

　圧送前後の空気量はほぼ同等の値を示したものの、圧

送高さの違いによる明確な傾向は見られず、いずれの場

合も、ポンプ指針に示されるポンプ指針１)に示されてい

るコンクリートの品質変化の限度以内であった。

　単位容積質量は、調合上の値に比べて僅かに大きくな

る傾向を示した。圧送後の空気量は、調合上の空気量

(4 . 5％)とほぼ同等またはそれ以上であったため、圧送

がコンクリートの単位容積質量に及ぼす影響は少なから

図２　圧送前後のコンクリートの品質変化

表３　コンクリートの調合

表２　ディストリビュータ工法におけるポンプおよび

　　　ブームの仕様
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* 5　ライネックス株式会社

*1 Yamacon Corporation

*2 Reserch Assistant.,Dept. of Architecture, College of Science and Technology, Nihon

 University.,M.Eng.

*3 Prof.,Dept.of Architecture ,College of  Science and Technology,Nihon University,Dr.Eng.

*4 Assoc.Prof.,Dept.of Buliding Technologists,Monotsukuri Institute of Technologists,Dr.Eng.
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呼び
強度

スランプ
(cm)

W/C
(％)

s/a
(％)

単位量(kg/m3)

W C S1 S2 G1 G2 Ad

18F 36 39 18 42.6 47.0 170 399 812 - 940 - 5.586

26F 30 33 21 50.0 49.5 175 348 348 522 456 456 3.500

46F 30 33 21 50.0 49.5 175 350 348 522 456 456 3.540

RF 30 33 21 50.0 49.5 175 350 849 - 651 277 3.150

表４　フレッシュコンクリート試験の結果

ずあるものと考えられ、これは、圧送による圧力が影響

したものと考えられる。

４ . まとめ

　本調査で得られた知見を以下に示す。

（１）圧送前後のスランプは低下する傾向を示した。ま

た、スランプの低下量は、圧送高さが高いほど大

きい傾向を示し、圧送高さが10 0m 程度以上になる

とポンプ指針に示されるコンクリートの品質変化

の限度を超えるものもあった。

（２）圧送前後の空気量は、圧送高さにかかわらず、ほ

ぼ同等の傾向を示した。
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打込み
階数

スランプ(cm) 空気量(％) 単位容積質量(t/m3)

圧送前 圧送後 圧送前 圧送後 調合上 圧送後

18F 18.5 16.5 4.3 4.1 2.321 2.331

26F 22.0 18.5 4.6 5.0 2.307 2.334

46F 21.0 18 5.1 5.5 2.307 2.311

RF 21.0 17 4.7 4.5 2.302 2.334

項 目 仕 様

ポンプ

圧送高さ
57.5m
89.0m

型式 BSF28.16H

最大理論吐出量 標準：160m3/h 高圧:108m3/h

最大理論吐出圧力 標準：8.5MPa 高圧:13MPa

圧送高さ
146.6m
174.2m

型式 LP1115HP

最大理論吐出量 標準：110m3/h 高圧:70m3/h

最大理論吐出圧力 標準：15.0MPa 高圧:22.0MPa

ブーム

型式 全油圧4段屈折式

最大水平リーチ 23.8m

水平換算長 52.0m
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