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1．はじめに

近年，ࣾ会的要੥をഎܠにトンネルの෴工コンクリート
の඼࣭޲上に対する要ٻがߴまっている。
トンネルの෴工コンクリートは，通ৗのコンクリートߏ
଄෺とൺֱした場߹，෦材ްがബいう͑に，トンネル内が
ःޫ，߃温，多࣪で͋り養生ڥ؀が԰֎とはҟなることか
ら，ࣗॏに対する支持ڧ度がे分発現すれ͹୤型すること
がڐ容されており，一般的な 2ंઢ道路トンネルஅ面では
2日に 1 ճの打設により平ۉ 18 ఔ度で୤型することؒ࣌
が通例となっている。
このため，෴工コンクリートの඼࣭をさらに޲上させる
には，打設工ఔにӨڹを༩͑ることなく型࿮ଘஔؒظを௕
くऔることで，୤型࣌に発生するコンクリート内෦のऩॖ
ͻͣみをܰ減するとともに，コンクリート表面の៛ີ化を
図る必要が͋った。
この度，2日に 1ճという打設αイクルを変͑ることな
く，66 の型࿮ଘஔが可能な新型テレスコピックセンؒ࣌
トルを開発し，その効果を検ূしたので報ࠂする。
2．現状の問題点と開発方針

現場で実際に打設した෴工コンクリートの内෦温度をଌ
定した݁果を図─ 1に示す。
このάラフによると，コンクリートの内෦温度のピーク

（最もセϝントの水࿨൓Ԡが׆発なظ࣌）は，打設ޙྃ׬
໿ 21 で͋り，18ؒ࣌ 点では，水࿨൓Ԡはピーク࣌のؒ࣌
の手લで͋ることがわかる。
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すなわͪ，18 で୤型すると，෴工表面は水࿨൓Ԡؒ࣌
に必要な水分までৠ発し，コンクリートのڧ度増ਐが๦͛
られ，コンクリート表面の៛ີ化がਐまないことになり，
水やؾ体のਁಁྼ化の؍点から，෴工コンクリートの௕ظ
଱ੑٱにӨڹを及΅す。
通ৗ，型࿮のଘஔؒظをԆ௕するためには，
ᶃ工ఔをௐ整して，1୆のセントルを௕ؒ࣌ଘஔ
ᶄセントルを 2୆用意して交ޓに打設
が考͑られる。
しかし，ᶃの場߹，標準的なトンネル෴工の打設αイク
ルは，打設 ʴ養生ؒ࣌6 18 ʴ୤型ʙ移動セットؒ࣌ ࣌8
ؒʴ໷ؒࢭٳ 16 ʹؒ࣌ 48 で計ըされており，打設工ؒ࣌
ఔの஗Ԇがආけられない。
またᶄの場߹，トンネル全௕を 2۠ؒにׂって，2୆の
セントルでݸʑに分ׂ施工するケースと，1୆をࣃൈけで
ઌ行させて，2୆໨はそのؒを打設しながら併ਐするケー
スが考͑られる。このとき，લऀの場߹は，ൺֱ的施工Ԇ
௕の௕いトンネル΁のద用にݶ定され，打設場ॴが分ࢄさ
れるため，作業管理が非ৗに൥ࡶになる。一方，ऀޙの場
߹は，ઌ行෦はৗに྆࠺࿮となり，ఱ୺のॆర圧ྗをे分
に֬อすることがࠔ೉になる。また，ޙ行෦はॆరෆྑの
可能ੑが͋る྆ଆラップの打設になり，いͣれもఱ୺のॆ
రੑ֬อのう͑で問題が大きい。
そこで，打設αイクルを変͑ͣに型࿮ଘஔؒظを௕くऔ
るため，フΥーム（型࿮）を 2୆用意し，1୆໨のフΥー
ムはガントリーで支持されたঢ়ଶでコンクリートを打設
し，そのؒ，ઌ行打設した 2୆໨のフΥームをଘஔ可能と
するテレスコピックߏ଄のセントルを開発することにし
た。
これによって，18 ʴؒ࣌ 48 ʹؒ࣌ 66 の型࿮ଘஔؒ࣌
─の֬อが可能となる。図ؒظ 1でも໌らかなように，66
ではコンクリート温度が௿下しており，水࿨൓Ԡがかؒ࣌
なりਐΜだঢ়گで͋るため，この࣌点で୤型した΄うがコ
ンクリートの඼࣭が޲上することはࣗ໌で͋る。
この効果について，実施工にઌ立ͪ໛ٖݧࢼにおいて，
コンクリートの表૚඼࣭を評価する指標のͻとつで͋る 4ਤᴷ �　෴工ίϯΫϦʔτ಺෦Թ౓ͷ࣌ܦมԽͷྫ
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िޙのಁ܎ؾ਺をൺֱすることにより検ূした 1）。
図─2にその݁果を示す。ै དྷの18ޙؒ࣌୤型では໿2.0

ʷ 10ʵ16 m2 に対して，66ޙؒ࣌୤型では໿ 0.2 ʷ 10ʵ16 m2

と΄΅ 1/10 に௿下しており，7日ؒ型࿮をଘஔして養生
した場߹と֓Ͷಉ等の効果がಘられることがわかった。
つまり，新型テレスコピックセントルによって 66 ؒ࣌
型࿮をଘஔすることで，材ྸॳظの型࿮養生効果がे分に
発شされることが֬ೝできた。

3．新型テレスコピックセントルの開発

3.1　設計における課題と解決策

一般的なセントルは，߶ੑのߴいアーνフΥームと
ジャッΩ，ガントリーによって打設࣌及び養生࣌のՙॏを
डけるߏ଄となっている。また，アーνフΥームとガント
リーはෳ਺のジャッΩとターンόックルによって઀߹され
ており，施工தにこれらを׬全に੾り཭すことはない。
一方で，テレスコピックߏ଄の新型セントルを開発する
に͋たっては，Ҏ下の՝題を解ܾする必要が͋った。
ᶃଘஔされたアーνフΥームの内෦をもう一方のアーν
フΥームがく͙りൈけられること。また，セントル内に
ॏ機૸行や仮設備（෩管，連ଓベルコン等）のスペース
がద੾に഑ஔできること。
ᶄアーνフΥームとガントリーの઀߹・੾り཭し作業が容
қで，打設のαイクルタイムにӨڹを༩͑ないこと。
ᶅଘஔするアーνフΥームがࣗ立できること。
これらに対して，ैདྷのセントルߏ଄をద用すると，特
にᶃᶄについて，
・߶ੑのߴいްみの͋るアーνフΥームでは，ଘஔされた
アーνフΥーム内をく͙りൈけるे分なクリアランスが
֬อできͣ，Ճ͑て仮設備の഑ஔがࠔ೉となる。
・多くのジャッΩやターンόックルを౎度୤ணしなけれ͹
ならͣ，作業効཰がஶしく௿下する。
等の՝題が生ͣるため，新たな発૝で設計する必要が͋っ
た。
これらの՝題を解ܾするため，࣍に示すようなߏ଄の新

型セントルを設計した。
ᶃଘஔするアーνフΥームのްみを཈͑ながらも，打設࣌
とコンクリートのڧ度が発現するまでのॳظ養生࣌にड
けるՙॏをे分に支持できるように，アーνフΥームを
डけるガントリーଆの઀߹෦を，߶ੑのߴいウΥールߏ
଄とする。
ᶄウΥール全体によってアーνフΥームをडけるߏ଄とす
ることで，ジャッΩやターンόックルの୤ணՕॴを必要
最খݶとする。
ᶅଘஔさせるアーνフΥームは，୯体でࣗ立できるߏ଄と
する。
─ճ開発した新型セントルの֓೦図を図ࠓ 3に，ߏ଄

図を図─ 4に，全ܠを写真─ 1に示す。

ਤᴷ ʣݧࢼՌʢ໛ٖ݁ݧࢼؾಁ　�

ਤᴷ �　৽ܕηϯτϧ施工֓೦ਤ

ਤᴷ �　৽ܕηϯτϧߏ଄ਤ

ࣸਅᴷ �　৽ܕηϯτϧશܠ



�� 建設機械施工 Vol.67　No.5　May　2015

3.2　施工手順

新型セントルをద用した場߹の施工手ॱを図─ 5に示
す。ಉ図のように，1୆のガントリーが2୆のアーνフΥー
ムؒをԟདྷすることで，交ޓに連ଓした打設が可能となる。
また，養生ྃ׬෦のアーνフΥームは，ガントリーと઀߹
にॖ径し，ଘஔされたアーνフΥームの内ଆをく͙りൈޙ
けるߏ଄になっている。
4．現場での施工事例

4.1　  岩古谷トンネル（新型セントル 1号機）の適用例（普通

コンクリート）2）

岩ݹ୩トンネルは 2ंઢ道路トンネルで，トンネルԆ௕
1,287 m の全ઢに࿱って新型セントルをద用した。なお，
使用したコンクリートは 21�15�40BB（ແؒ۠ے）で͋る（写
真─ 2）。
新型セントルのॏ要な工ఔとなる，く͙りൈけについて
は，計ը上は཭隔を֬อしているものの，実際の現場にお

けるෆ֬定要ૉが͋るなかでスムーζに移動することがで
きるかݒ೦されていた。
しかし，レールのਊ出しをਖ਼֬に行い，セントルؒのク
リアランスを֬ೝしながら৻ॏに行͑͹，計ըどおり問題
なく移動することができた。
図─ 6に計ը上でのく͙りൈけ࣌のフΥーム཭隔を示
す。また，移動は打設αイクルにӨڹを及΅すことなく，
2日に 1 ճの打設αイクルで 66 ୤型を実施するこޙؒ࣌
とができた。

4.2　  徳定トンネル（新型セントル 2号機）の適用例（中

流動コンクリート）3）

ಙ定トンネルは新౦名ߴ଎道路トンネルで，トンネルԆ
௕ 1,172 m（上りઢ 582 m，下りઢ 590 m）の全ઢに࿱っ
て新型セントルをద用した。使用したコンクリートは୯Ґ

ਤᴷ �　施工खॱ
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セϝント量が350 LH/m3の特घࠞ࿨材ܥதྲྀ動コンクリー
トで͋る。
தྲྀ動コンクリートに 2号機をద用するに͋たり，1号
機のී通コンクリートにൺ΂て，ଆ圧が増Ճすることに
よって各෦材がްくなることが༧૝されたため，アーν
フΥームのく͙りൈけ࣌のクリアランスをे分に֬อす΂
く，1号機の実੷を൓өしたߏ଄の一෦変更と，設計৚݅
のਫ਼ࠪによる෦材ްの௿減を図った。アーνフΥーム移動
─のஅ面を図࣌ 7に示すが，この改଄によって，ଆ圧が
増Ճしてもఱ୺෦で໿ 300 mm，ݞ෦で໿ 150 mmの཭隔
が֬อできた。
さらに，大口径の෩管や連ଓベルコンなど仮設備の通ա
スペースを容қに֬อできる設計が可能となった（図─ 8

参র）。

෦材ްの௿減に͋たっては，施工࣌に各種計ଌثをセン
トルに設ஔして，コンクリートのଆ圧やフΥームԠྗおよ
び支持ジャッΩの࣠ྗをଌ定した。その݁果，フΥームに
作用したଆ圧は設計ՙॏҎ下にऩまっており，தྲྀ動コン
クリートに対しても，ߏ଄上問題がないことを֬ೝした。
表─ 1に標準的な施工αイクルを示すが，ैདྷとಉਓ
਺の施工体੍で，֬実に 2日に 1 ճの打設αイクルで 66
。୤型を実施できたޙؒ࣌

5．適用効果の検証

岩ݹ୩トンネル，ಙ定トンネルでは，ద用効果を検ূす
るために様ʑなデータをऔಘした。Ҏ下にその݁果例を示
す。
5.1　覆工コンクリートの収縮ひずみ測定結果 2）

岩ݹ୩トンネルで，ఱ୺෦のコンクリート内෦に，ͻͣ
み計を෴工表面から 10 cmのҐஔ（内ଆ）と 20 cm（֎ଆ）
のҐஔ 2ϲॴにຒ設し，養生ؒ࣌のࠩによって生͡る෴工
内෦のͻͣみの変化量をଌ定した。図─ 9にैདྷの方法
により 18 で୤型した場߹と，新型セントルによりؒ࣌ 18
でガントリーを֎し，66ؒ࣌ で୤型した場߹のͻͣؒ࣌
みの変化量を示す。これによると，18 で୤型した場ؒ࣌
߹は，୤型௚ޙに発生したऩॖͻͣみは֎ଆで໿ 44Ж，
内ଆで໿ 51Ж，ͻͣみがऩଋにࢸるまでに֎ଆで໿ 96Ж，
内ଆで໿ 133Жのऩॖͻͣみが発生した。一方で，66 ؒ࣌
で୤型した場߹，ガントリーダウン࣌で྆ଆに໿ 15Ж，
フΥームダウン࣌で໿ 20Ж，ऩଋ࣌に֎ଆで໿ 41Ж，内
ଆで໿ 53Жのऩॖͻͣみが発生した。
྆ऀをൺֱした場߹，66 で୤型した場߹のトータؒ࣌
ルのͻͣみ量は，18 で୤型した場߹の໿ؒ࣌ 40ˋにࢭまっ
ており，ࠓճ開発した新型セントルは，୤型による෴工内
෦のऩॖͻͣみを཈੍していることが֬ೝできた。特に
18 で୤型した場߹，ࣗॏによるͻͣみに表面からのؒ࣌
水分のৠ発によるס૩ऩॖͻͣみがՃわり，内ଆが઴増܏
されるが，66࡯を示しているものとਪ޲ で୤型したؒ࣌
場߹は，この޲܏がݟडけられない。すなわͪ，66 ؒ࣌
型࿮をଘஔすることにより，ࣗॏのଞ，温度変化やס૩に
伴う෴工表面のऩॖͻͣみの発生も཈੍されている。
5.2　覆工表面の透気係数測定結果（表層品質改良効果）3）

ಙ定トンネルでは，図─ 10に示すようにஅ面方޲では
アーνఱ୺とアーνݞの上෦・下෦と 4.-. ෦の 4 Օॴ，
トンネル࣠方޲ではط設ଆ෦・தؒ෦・᧒ଆ෦の 3Օॴの
計 12 Օॴについて，‌18 打設ظ࣌୤型ブロックと，ಉؒ࣌
の 66 ਺をଌ܎ؾ୤型ブロックでトレント法によりಁؒ࣌

දᴷ �　ඪ४施工αΠΫϧ

ਤᴷ �　Ծ設උ഑ஔྫ

ਤᴷ ʢಙఆτϯωϧʣگͷ͙͘Γൈ͚ঢ়࣌ըܭ　�
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定しൺֱした。その݁果を図─ 11に示すが，打設ظ࣌に
かかわらͣ，18 ਺は܎ؾ୤型ブロックのಁؒ࣌ 0.10 ʙ 3.00
ʷ10ʵ16 m2と͹らつきが大きく，対਺平ۉ஋が 0.80ʷ10ʵ16‌
m2 ఔ度になっている。一方，66 ୤型ブロックは，0.05ؒ࣌
ʙ 0.20 ʷ 10ʵ 16 m2 と͹らつきがখさく，対਺平ۉ஋は 0.09
ʷ 10ʵ 16 m2 ఔ度となった。
また，岩ݹ୩トンネルでもಉ様のଌ定݁果がಘられてお

ਤᴷ �　ఱ୺෦ʹ͓͚ΔͻͣΈ૿෼ͷଌఆ݁Ռ

ਤᴷ ਺ଌఆҐஔ܎ؾಁ　��

ਤᴷ ਺ଌఆ݁Ռʢಙఆτϯωϧ܎ؾಁ　�� � ଧ設 �िؒޙʣ

り，ී通コンクリート，தྲྀ動コンクリートのいͣれにお
いても，ैདྷの工法により 18 で୤型した場߹に対しؒ࣌
て，新型セントルにより 66 型࿮をଘஔして୤型したؒ࣌
場߹，ಁ܎ؾ਺は 1オーダーখさい஋になり，͹らつきも
খさくなることから，෴工表面全体がۉ等に៛ີ化される
ことが֬ೝできた 4）。
5.3　ひび割れ低減効果

表─ 2および図─ 12にฐࣾ施工のطԟのトンネルとの
ͻびׂれ発生཰のൺֱを示す。これによると，ैདྷ工法に
よる場߹は，ॡ工࣌に施工ブロック全体の20ʙ35ˋに࿱っ
てͻびׂれが発生しているが，岩ݹ୩トンネルやಙ定トン
ネルでは 2ʙ 6ˋにࢭまっており，新型セントルによるͻ

දᴷ �　ͻͼׂΕൃੜ཰ͷൺֱ

トンネル名 竣工時期
施工
BL数

ひび割れ
発生 BL数

発生率
（％）

4 トンネル（ैདྷ） 2007.03 134 48 36
5トンネル（ैདྷ） 2011.03 120 25 21
岩古谷トンネル 2014.03 126 7 6

徳定トンネル 施工中 53 1 2

˞ಙ定トンネルのインόート߆ଋͻびׂれは除く

ਤᴷ ��　ͻͼׂΕൃੜ཰ͷൺֱਤ



�1建設機械施工 Vol.67　No.5　May　2015

びׂれ௿減効果が໌֬に表れている 5）。
5.4　新型テレスコピックセントルの効果

これまでに新型セントルがద用された 2工事での施工実
੷の一෦を上記にड़΂たが，ಘられた஌ݟからద用効果を
まとめるとҎ下のとおりで͋る。
水࿨൓Ԡのピークがա͗たޙまで型࿮による養生ؒظが
֬อできることにより，
ᶃ材ྸॳظのऩॖͻͣみ量が 40ˋఔ度に཈੍される。
ᶄ使用するコンクリートの種ผにかかわらͣ෴工表面の៛
ີ化が図れる。
ᶅॳظのͻびׂれ発生཰は 1/5 ʙ 1/10 ఔ度まで௿減され
る。
これらによって෴工コンクリートの௕ظ଱ੑٱが޲上す
る。
6.今後の展開

ճ開発した新型テレスコピックセントルの施工実੷をࠓ
検ূした݁果，ैདྷとಉਓ਺の施工体੍と 2日に 1ճの打
設αイクルを変͑ることなく，66 型࿮をଘஔして養ؒ࣌
生ؒ࣌を֬อすることにより，෴工コンクリートの඼࣭が
格ஈに޲上することが֬ೝされた。
୩トンネル及びಙ定トンネルでのͻびׂれのݹ岩，ޙࠓ
௥੻ௐࠪと併せて，ಙ定トンネルにおけるͻͣみଌ定݁果
に基ͮき解ੳ的な検౼も実施し，ͻびׂれ௿減効果と௕ظ
଱޲ੑٱ上効果の検ূをܧଓして実施していく༧定で͋

る。
なお，新型テレスコピックセントルの 3号機と 4号機を
本年度தに࣍工事にಋ入する༧定で͋る。連ଓベルコンと
の૊み߹わせとなるॳめての現場として作業ੑ，施工ੑに
ついても検ূを行い，よりద用ੑを֦大していくॴଘで͋
る。さらに，ޙࠓ，ద用現場が増Ճするに伴って，コスト
௿減が可能となるため，積ۃ的にల開を図っていきたいと
考͑る。
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お断り

この +C.A報ࠂは，建設施工と建設機械シンポジウムにて
࿦文৆をड৆したݪ文とは一෦ҟなる表現をして͋ります。




