
１ . はじめに

　前報に引き続き、本報(その２)では、管内圧力の測定

結果について報告する。

２．測定結果および考察

2.1 管内圧力

　水平換算距離と管内圧力の関係を図１に示す。なお、

ここでは、鉛直方向の管内圧力を複数箇所において測定

した4 6 F およびR F 打込み時の結果のみ示している。管

内圧力は筒先に近いほど小さくなり、吐出量が大きいほ

ど各測定点における管内圧力が大きくなった。また、R F

打込み時において、管内圧力は、P 2 ～ P 3 において圧力

損失( グラフの勾配) が大きくなる結果であり、これは、

P 2 の直後に立上りのベント管が接続されているため、

ベント管による圧力損失とコンクリートの自重による影

響していると考えられる。しかし、同様に P 2 の直後に

圧送性　高所圧送　管内圧力

管内圧力損失　高層 R C 造　ディストリビュータ

おいて立上りのベント管を接続している46 F 打込み時の

管内圧力は、下引き配管( ポンプ根元から立上りまでの

配管) が異なるものの、同様の傾向は見られなかった。

2.2 管内圧力損失

　吐出量と管内圧力損失の関係を図２に示す。ここで

は、P 1 ～ P 2 の管内圧力から算出した水平管の管内圧力

損失とP3 ～ P7 またはP3 ～ P8 の管内圧力から算出した

鉛直管の管内圧力損失に区分して示している。水平管の

管内圧力損失は、いずれの場合も、日本建築学会「コン

クリートポンプ工法施工指針・同解説」(以下、ポンプ指

針とする)に示されている4K 以内であり、概ね標準的な

傾向であった。また、圧送高さ146.6m および174.2m の

管内圧力損失に着目すると、水平管のとき概ねK ～2K の

範囲であるのに対して鉛直管は概ね 4 K ～ 5 K の範囲で

あった。

図１　圧送距離と管内圧力の関係

図２　吐出量と管内圧力損失の関係
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　理論吐出量と水平管に対する

鉛直管の管内圧力損失の比( 以

下、管内圧力損失の比とする) を

図３に示す。管内圧力損失の比

は、理論吐出量が大きいほど小

さくなる傾向を示し、同一の配

管条件かつコンクリートのとき、

べき関数で近似する傾向を示し

た。

2.3　鉛直管の管内圧力　

 圧送停止時の圧力波形を図４に

図３　水平管に対する鉛直管の管内圧

　　　力損失の比
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図４　圧送停止時の圧力波形
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示す。左図は、46F 打込み時にピストンの稼動を中断し、

圧送を停止したときの波形であり、右図は、RF 打込み時

にピストンの稼動を中断し、P 1 ～ P 2 の間に設置してあ

るストップバルブの弁を閉めたときの波形である。この

ときの圧送距離と管内圧力の関係を図５に示す。管内圧

力は、いずれにおいても P 2 が最も大きくなった。これ

は、P2 が立上りのベント管の直前に設置してあり、鉛直

方向の圧力(コンクリートの質量)の総和が管内圧力とし

て加わっているためと考えられる。また、鉛直方向の管

内圧力は圧送高さに比例して小さくなる傾向を示した。

　理論吐出量と管内圧力から算出したコンクリートの単

位容積質量(以下、単位容積質量の算出値とする)の関係

を図６に示す。ここでは、圧送停止中の単位容積質量の

算出値は理論吐出量を0 m 3 / h としてプロットしている。

また、圧送中の単位容積質量の算出値は、鉛直管におい

て測定した管内圧力から下記の式より算出した。

　P=K(L ＋ 3B ＋ 2T ＋ 2F)＋ WH × 10-2　　　　　　（１）

　ここに、P :ポンプに加わる圧送負荷(N/mm 2)

　 K：水平配管の管内圧力損失(N/mm 2/m)

L：直管の長さ(m)

0

2

4

6

8

10

管
内
圧
力
(
N/
m
m
2 )

経過時間(s)

P1

P3

P7

P5

圧送停止時

0 10 20 30 40 50

46F打込み時

経過時間(s)

P1

P3

P7

P5

圧送停止時

0 10 20 30 40 50

(ｽﾄｯﾌﾟﾊﾞﾙﾌﾞ閉弁)

RF打込み時

図５　圧送停止時の圧送距離と管内

　　　圧力の関係

図６　理論吐出量と管内圧力から算出したコンクリー

　　　トの単位容積質量の関係

B：ベント管の長さ(m)

T：テーパ管の長さ(m)

F：フレキシブルホースの長さ(m )

W：コンクリートの単位容積質量(t/m 3)

H：圧送高さ(m)

　単位容積質量の算出値は理論吐出量が大きいほど小さ

くなる傾向を示し、いずれの場合も筒先において測定し

たコンクリートの単位容積質量の実測値よりも大きい結

果であり、この傾向は、小高らの傾向１)と異なる傾向で

あった。また、管内圧力は、圧送停止時、すなわちコン

クリートの単位容積質量のみが圧送負荷として加わる場

合においても理論値よりも大きくなる傾向を示し、水平

管の管内圧力損失の値を用いてポンプ指針の圧送負荷の

算定式から圧送負荷を算出すると危険側になる可能性が

あることが示唆された。

３ . まとめ

　本調査で得られた知見を以下に示す。

（１）水平管と鉛直管の管内圧力損失の比は、理論吐出

量が大きいほど小さくなる傾向を示し、同一の配

管条件かつコンクリートであれば、べき関数で評

価できる可能性を示した。

（２）鉛直方向の圧送負荷は、コンクリートの単位容積

質量よりも大きい圧力が生じる傾向を示した。
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