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1.  はじめに 
 

現在，日本では高さ 300m級の超高層ビルの施工実績

が増えつつある例えば 1)，2)。今後も高さ 300m を超えるビ

ルの建設が計画されており，国内での経験が乏しい高

さへのコンクリート圧送が必要となる。高所圧送や長

距離圧送ではコンクリートの品質の変化が生じやすい

ことが経験的に知られており 3)，例えばスランプ 8～

18cm のコンクリートで圧送距離 100m 当たり 2cm 程度，

スランプ 18cm 以上の場合は 100m 当たり 0.5cm 程度ス

ランプが低下する報告もある 4)。また，圧送距離の増

加に伴い，コンクリートポンプの根本（筒元）に作用

する圧力すなわち圧送負荷も大きくなる。海外の事例

として，Yanらが行った水結合材比29～31%の高強度コ

ンクリートの高所圧送では，高さ約 400m で 20N/mm2

程度，最高高さ 555m で最大 25N/mm2 程度の圧送負荷

が生じている 5)。今後，国内においても超高層ビルの

建設で 20N/mm2 程度の高い圧送負荷が生じる圧送を行

うことが予想されるが，このような高圧圧送に関する

国内の施工事例や研究事例は限られており，圧送によ

るコンクリートの品質への影響や実現可能な吐出量な

どの知見が不十分と言える。 

本研究では，実施工におけるコンクリートの高圧圧

送に資するデータ取得を目的として，国内最大級とな

る 20N/mm2 程度の圧送負荷が生じる実大圧送実験を実

施し，圧送配管内の圧力計測ならびに圧送前後におけ

るコンクリートのフレッシュ性状および圧縮強度の検

討を行った。 

 

2.  実験対象のコンクリート 
 

本研究では，高圧圧送において現時点で課題がある

と考えられる下記のコンクリートを実験対象とした。 

(1) 軽量コンクリート 1 種および 2 種 

当コンクリートは，高圧時の材料分離や軽量骨材の

圧力吸水に伴う流動性の低下および輸送管の閉塞が懸

念される。 

(2) 高強度コンクリート 

当コンクリートは，超高層ビルへの適用事例が多い

鋼管充填コンクリートとして圧入に必要な高い流動性

と流動保持性が要求される。粘性が高く圧送負荷が大

きいため圧送・圧入条件が厳しい点が特徴である。本

実験の主対象はシリカフュームを使用しない設計基準

強度（以下，Fc）70～80 N/mm2 のコンクリートとし，

比較用としてシリカフュームを使用したコンクリート

も対象とした。 

(3) 超高強度コンクリート 

当コンクリートは，鋼管充填コンクリートとして圧

入に必要な高い流動性と流動保持性が要求される。シ

リカフュームを使用しても粘性が高く，圧送負荷が大

きくなり十分な吐出量が得られない懸念のある Fc150 

N/mm2級を対象とした。 

圧送実験に用いたコンクリートの使用材料および調

合を表-1，表-2 および表-3 に示す。調合 L1 は普通ポル

トランドセメント，陸砂，砕砂，人工軽量粗骨材およ

び高性能 AE 減水剤を使用し，調合 L2 は上記材料に加

えて人工軽量細骨材を使用した。いずれも水セメント

比 52%，単位水量 185kg/m3とした。 
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調合 H および HW は中庸熱ポルトランドセメント，

山砂，硬質砂岩砕石および高性能AE減水剤を使用し，

水セメント比 24.9%，単位水量はそれぞれ 170kg/m3 お

よび 185kg/m3 とした。調合 HS はシリカフューム混入

セメント，山砂，硬質砂岩砕石および高性能減水剤を

使用し，水セメント比 22.2%，単位水量 151kg/m3 とし

た。 

調合 UH は結合材として中庸熱ポルトランドセメン

トと，JASS 5 M-701 および JIS A 6207 にそれぞれ適合

するスラグせっこう系混和材およびシリカフュームを

プレミックスした高強度用混和材を使用し，安山岩砕

砂，人工軽量細骨材，安山岩砕石および高性能減水剤

を用いて，水結合材比 15%，単位水量 150kg/m3 とした。 

 

3.  実験概要 
 

3.1  圧送条件 

本実験では全ての調合について圧送時の最大管内圧

力が 20N/mm2 に達することを目標とし，図-1 に示す輸

送管の配管計画を定めた。図-1 には輸送管長さや輸送

管の種類および使用長さを併記した。配管状況を写真-

1に示す。輸送管は全て水平管とし，実配管長さおよび

水平換算長さは，軽量コンクリート 1 種および 2 種で

は 735mおよび 855m，高強度コンクリートでは 366mお

よび 412m，超高強度コンクリートでは 249m および

277m とした。水平換算長さの算出には文献 6)を参照し，

ベント管およびフレキシブルホースの水平換算係数を

それぞれ 3 および 2 とした。実配管長さが 735m となる

軽量コンクリート 1 種および 2 種の圧送実験では，途

中で輸送管の設置高さを 200mm 上げて，高さ方向に 2

段組とする平面計画とした。全ての鋼製輸送管および

フレキシブルホースは 125A を使用し，輸送管の管内圧

力は図-1 に示す位置に設置したフラッシュダイアフラ

ム型圧力計を用いて 0.1 秒間隔で計測した。コンクリー

トポンプはφ200×2100mm のコンクリートシリンダー

を搭載した定置型のピストン式を使用した。各調合で

目標の吐出量を 3～4 段階設定して圧送実験を行った。 

3.2  試験項目 

フレッシュコンクリートの試験は，荷卸しおよび筒

先についてスランプ，スランプフロー，空気量，コン

クリート温度を測定した。経時によるフレッシュ性状

への影響を確認するために，荷卸しの際に採取した試

料の一部を静置状態で保管し，筒先で採取した試料の

試験と同時期に試験を実施した。また，V 漏斗流下時

間 7)の測定ならびにφ100×200mm 供試体による圧縮強 

表-1 軽量コンクリート 1 種・2 種の使用材料および調合 
Table 1  Materials and mix proportions of lightweight concrete 

記号 
ｽﾗﾝﾌﾟ 
(cm) 

空気量 
(%) 

W/C 
(%) 

単位量（kg/m3） 

W1 C1 S1 S2 S3 G1 

L1 23 (±2) 5.0 (±1.5) 52 185 356 447 458 - 402 

L2 23 (±2) 5.0 (±1.5) 52 185 356 159 163 365 402 

W1：地下水 
C1：普通ポルトランドセメント，密度 3.15g/cm3 
S1：陸砂，表乾密度 2.60g/cm3，粗粒率 2.40 
S2：石灰石砕砂，表乾密度 2.68g/cm3，粗粒率 3.20 
S3：人工軽量細骨材，絶乾密度 1.65g/cm3, 粗粒率 2.75, 吸水率 15% 
G1：人工軽量粗骨材，絶乾密度 1.30g/cm3,実積率 64.0%, 吸水率 28%
※S3 および G1 の単位量は絶乾状態における値を示した。 
※混和剤は高性能 AE 減水剤を使用し，使用量は単位セメント量に 

対して L1 では 0.6%，L2 では 0.3%とした。 

 

表-2 高強度コンクリートの使用材料および調合 
Table 2  Materials and mix proportions of high strength concrete 

記号 
ｽﾗﾝﾌﾟﾌﾛｰ 

(cm) 
空気量 

(%) 
W/C 
(%) 

単位量（kg/m3） 

W2 C2 C3 S4 G2 G3 

H 65 (±10) 2.0 (±1.5) 24.9 170 683 - 671 905 - 

HW 70 (±10) 2.0 (±1.5) 24.9 185 743 - 619 870 - 

HS 70 (±10) 2.0 (±1.5) 22.2 151 - 681 673 - 921 

W1：上水道水 
C2：中庸熱ポルトランドセメント，密度 3.21g/cm3 
C3：シリカフューム混入セメント，密度 3.08g/cm3 
S4：山砂，表乾密度 2.60g/cm3，粗粒率 2.65 
G2：硬質砂岩砕石，表乾密度 2.67g/cm3，実積率 61.0% 
G3：硬質砂岩砕石，表乾密度 2.64g/cm3，実積率 60.0% 

※混和剤は H，HW に高性能 AE 減水剤，HS に高性能減水剤を 
使用し，使用量は単位セメント量に対して H では 1.56%， 
HW では 1.49%，HS では 1.35%とした。 

 
表-3 超高強度コンクリートの使用材料および調合 

Table 3  Materials and mix proportions of ultra high strength 
concrete 

記号 
ｽﾗﾝﾌﾟﾌﾛｰ 

(cm) 
空気量 

(%) 
W/B 
(%) 

単位量（kg/m3） 

W3 
B 

S5 S6 G4 
C4 A 

UH 75 (+5,-10) 1.5 (±1.0) 15 150 800 200 254 160 818 

W3：地下水 
B：結合材 

C4：中庸熱ポルトランドセメント，密度 3.21g/cm3 
A：高強度用混和材，密度 2.44g/cm3 

S5：安山岩砕砂，表乾密度 2.61g/cm3，粗粒率 2.83 
S6：人工軽量細骨材，絶乾密度 1.65g/cm3, 粗粒率 2.75, 吸水率 15% 
G4：安山岩砕石，表乾密度 2.62g/cm3，実積率 61.1% 

※S6 の単位量は絶乾状態における値を示した。 
※混和剤は高性能減水剤を使用し，使用量は単位結合材量の 1.45% 
とした。 

 

度試験を実施した。供試体の養生方法および試験材齢

は，軽量コンクリート 1 種および 2 種，高強度コンク

リートでは標準養生 28 日，超高強度コンクリートでは

40℃温水養生 28 日とした。なお，フレッシュ性状試験

時の外気温は 7～19℃の範囲であった。 

コンクリートはトラックアジテータでコンクリート

ポンプまで運搬した。コンクリートの製造場所の違い

により，製造後から荷卸しまでに要した時間は，軽量

コンクリート 1 種および 2 種が約 60 分，高強度コンク

リートが約 90 分，超高強度コンクリートが約 20 分で 
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あった。圧送実験に用いたトラックアジテータ全車の

荷卸しコンクリートが目標のフレッシュ性状を満足す

ることを確認した。同一のトラックアジテータのコン

クリートについて荷卸しと筒先のフレッシュ性状を比

較するために，ポンプ筒元から筒先までの輸送管容積

や圧送に要するピストン回数を事前に算出しておき，

各トラックアジテータのコンクリートの圧送開始から

のピストン回数によって筒先試料の採取時期を判断し

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.  実験結果 
 

4.1  管内圧力計測結果 

いずれの調合および吐出量の水準においても輸送管

の閉塞を生じることなく筒先まで圧送できることが確

認された。また，吐出量の大きい水準において，圧送

時の最大管内圧力は目標とした 20N/mm2 程度に達した。 

管内圧力波形の一例を図-2 に，管内圧力分布を図-3

に示す。図-3 に示した管内圧力は 1 回のピストンにお

ける圧力波形のフラットな領域の値とした。実吐出量 

は圧力波形から求めた１ピストン当たりの時間により 1

時間当たりのピストン回数を算出し，その回数にコン

0 2 4 6 8 10 12

経過時間 (s)

P1

P4

P8

HW (実吐出量40.2m3/h)

0

5

10

15

20

25

0 2 4 6 8 10 12

管
内
圧
力
（

N
/
mm

2
）

経過時間 (s)

P1

P7

P15

L1 (実吐出量50.0m3/h)

ZX(200) 301m

ZX(130) 37m

H-2 245m

H-1 105m

M 161m

S 6m

輸送管
種類

使用長さ
(水平換算)

735m 855m

水平換算
長さ

(直管換算)

実配管
長さ

コンクリートポンプ

排出

P1

P6

P7

P2

P5

P3

P4

P18 P17

P15

P16

P19 P20 P21

P28

P33

P29

P32

P30

P31

14.3m 24.3m 24.3m

21.3m 21.3m
ベント管は全て1000Rを使用

1
3.
2
m

3.2m

□P1～P33は
圧力計位置を示す

(a) 軽量コンクリート 1 種および 2 種 

排出

P1

P6

P7

P2

P5

P3

P4

P18 P17

P15

P16

P8 P9

P12 P11 P10

P13 P14

11
.0
m

14.3m 24.3m 24.3m

11.0m

3.2m

コンクリートポンプ

□P1～P18は
圧力計位置を示す

使用長さ

(水平換算)

ZX(200) 301m

ZX(130) 37m

H-2 68m

S 6m

配管
記号

366m 412m

実配管
長さ

水平換算
長さ

(直管換算)

ZX(200) 277m

使用長さ
(水平換算)

輸送管
種類排出

P1

P6

P7

P2

P5

P3

P4

P8 P9

P12 P11 P10

6
.
6m

14.3m 24.3m 24.3m 3.2m

11.0m

コンクリートポンプ

□P1～P12は
圧力計位置を示す

249m 277m

水平換算
長さ

(直管換算)

実配管
長さ

(b) 高強度コンクリート 

(c) 超高強度コンクリート 

図-1 輸送管の配管概要 

Fig.1  Piping overview 

写真-1 配管状況 
Photo.1  Piping situation 

図-2 管内圧力波形の一例 
Fig.2  An example of a pressure waveform inside a pipe 
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クリートシリンダー容量と機械効率を乗じて求めた。

機械効率は式(1)に示すように，トラックアジテータ 1

台当たりにおける積載量および圧送に要した時間から

算出した吐出量を，コンクリートシリンダー容積およ

び圧送に要したピストン回数から算出した理論吐出量

で除して求めた。なお，積載量については工場による

容積保証の割り増しを考慮しない値を計算に用いた。 

𝜂௠＝ ቀ
௏ೌ

௧
ቁ ൊ ቀ

௡௏೎
௧
ቁ  (1) 

ここに，𝜂௠：機械効率，𝑉௔：トラックアジテータ 1 台

当たりの積載量（m3），𝑡：トラックアジテータ 1 台当

たりの圧送に要した時間（h），𝑛：トラックアジテータ

1 台当たりの圧送に要したピストン回数，𝑉௖：コンクリ

ートシリンダー容積（0.066m3） 

図-3 より，いずれの調合も管内圧力は筒元側で最も

大きくなり，圧送距離に応じて減少した。また，実吐

出量が大きいほど管内圧力は概ね大きくなった。いず

れの調合も筒元から最初のベント管の通過直後までの

P1-P4間で大きな圧力差が生じ，P4以降では P1-P4間よ

りも圧力差が小さくなる傾向となった。有馬ら 8)が行

った Fc100N/mm2 および Fc120N/mm2 の高強度コンクリ

ートの圧送実験では，管内圧力損失はコンクリートポ

ンプに近いベント管で最も大きく，本研究においても

同様の傾向が確認された。 

実吐出量と管内圧力損失の関係を図-4 に示す。管内

圧力損失は筒元近傍直線区間（P1-P3）および筒先近傍

直線区間（軽量コンクリート 1 種および 2 種では P31-

P33，高強度コンクリートでは P16-P18，超高強度コン

クリートでは P10-P12）について，それぞれ管内圧力差 
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Fig.3  Pressure distribution inside the pipe 

図-4 実吐出量と管内圧力損失の関係 
Fig.4  Relationship between actual discharge rate and pressure loss in pipe 

(a) 軽量コンクリート 1 種・2 種 (b) 高強度コンクリート (c) 超高強度コンクリート 
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を区間内距離で除して求めた。いずれも管内圧力損失

は実吐出量の増加に伴って増大する傾向であり，筒先

側よりも筒元側の方が大きくなった。 

図-4 (a)には軽量骨材を使用したスランプ 22cmコンク

リートの圧力損失（125A 管）の標準値 6)や，既往 2)の

スランプ 23cm 軽量コンクリート 1 種の結果を併記した。 

これらの結果と比べて本実験の調合 L1 および L2 の管

内圧力損失は，筒元側では 2～4 倍程度に大きく，筒先

側では 1～2 倍程度に大きくなった。いずれも調合 L1

の方が調合 L2 よりも大きかった。 

図-4 (b)には，既往 9)の配管長 110m，実吐出量 18～

45m3/h，最大管内圧力約 2.5～9N/mm2 の実験結果を併

記した。本実験の筒先側の管内圧力損失は，既往 9)の

中庸熱ポルトランドセメント調合と比べて調合 H は同

程度，調合 HW は小さくなった。また既往 9)のシリカ

フューム混入セメント調合と比べて調合 HS は同程度で

あった。一方，筒元側の管内圧力損失はいずれも既往

9)より大きくなった。 

図-4 (c)には，既往 10), 11), 12)の水結合材比 13～16%の調

合における結果を併記した。調合 UH の管内圧力損失

は，筒元側では既往 10), 11), 12)の結果の範囲内にあり，筒

先側では既往 12)の水結合材比 20%の結果と同等となっ

た。本実験の調合は，筆者らの既往研究 12)における水

結合材比 15%の調合をもとに圧送性の改善を図った調

合である。具体的には結合材中の普通ポルトランドセ

メントを中庸熱ポルトランドセメントに変更し，結合

材中のシリカフュームの割合を増やし，高性能減水剤

の銘柄を変更している。これらの調合変更によりコン

クリートの粘性が低減され，管内圧力損失が低減する

ことが確認された。 

4.2  コンクリートの試験結果 

圧送前後のスランプおよびスランプフローを図-5 に

示す。荷卸しの試験から筒先の試験までの経過時間は，

L1 が 55～66 分，L2 が 41～68 分，H が 53～65 分，HW

が 40～45 分，HS が 38～48 分，UH が 81～92 分であっ

た。荷卸しに対する静置試料のスランプは，L1 が－2

～－1cm，L2 が－1.5～0cm となり，荷卸しに対する静

置試料のスランプフローは，H が－2.5～－0.5cm，HW

が＋1.5～＋2.5cm，HS が－3.5～－2.5cm，UH が＋1～

＋5cm となった。経時によるスランプおよびスランプ

フローの変化は，後述する圧送による変化と比べて小

さかった。 

(1) 軽量コンクリート 1 種および 2 種 

荷卸し時に対する圧送後のスランプ低下量は，L1 が

11.0～14.0cm，L2 が 2.0～4.5cm となり，L2 よりも L1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

の方が大きかった。圧送による軽量コンクリートのス

ランプ低下量については，一般的な傾向は 1～4cm 程度

6)，高さ 300m の超高層ビルの施工報告 2)では 0～5cm で

あり，これらと比較して L1 ではスランプ低下量が

10cm程度大きく，L2は同様な傾向となった。コンクリ

ートが降伏値を有するビンガム流体であると仮定する

と，管内を流動するコンクリートに生じるせん断応力

は管径や管内圧力損失に比例する 13)。また，高橋ら 14)

は，撹拌や圧送の外力による過剰なせん断によって，

セメント粒子表面に析出した水和物の剥離による新し

いセメント粒子表面の生成と，流動化剤の吸着が繰り

返され，溶液中にある活性状態の流動化剤が減少し不

足することで流動性が変化すると報告している。これ

らを踏まえると，管内圧力損失の増大により管内のコ

ンクリートに生じたせん断応力が大きくなったことが，

L1 のスランプ低下量の増大に影響したと考えられる。 

また上述した施工報告 2)では，軽量粗骨材の含水率

の平均値が 30.5%と非常に高い値であり，その標準偏

差も 0.79%と安定していたことが，圧送前後のスラン

プに大きな変化が認められなかった要因として挙げら

れている。なお，上記の施工報告 2)においては圧力波

形のフラットな領域で最大 10N/mm2 程度の管内圧力が

生じている。本実験の L1 および L2 の一部のコンクリ

ートについて，圧送前後の軽量粗骨材の含水率を測定

した結果，L1 で圧送前 26.9%，圧送後 27.5%，L2 で圧

送前 28.3%，圧送後 29.0%であった。圧送前と比べて圧

送後の含水率が L1 で 0.6%，L2 で 0.7%高くなったこと

から，圧送による圧力吸水が生じたと考えられる。 

軽量骨材への圧力吸水を考慮すると，軽量粗骨材に

加えて軽量細骨材を使用する L2 の方が，L1 よりも圧

送によるスランプ低下量が大きくなると予想されるが，

本実験では L2 の方がスランプ低下量は小さくなる結果

となった。L1 および L2 における調合の違いは，L2 は

図-5 圧送前後のスランプおよびスランプフロー 
Fig.5  Slump and slump flow before and after pumping 

24

25

50

56

25

56

25

5

10

15

20

25

30

5 10 15 20 25 30

筒
先

の
ス

ラ
ン

プ
（

cm
）

荷卸しのスランプ（cm）

L1
L2

2425

50

25

25

56

56
15

16

23

28

40

38

47

50

14
15

2834

10

20

30

40

50

60

70

80

90

10 20 30 40 50 60 70 80 90

筒
先

の
ス

ラ
ン

プ
フ

ロ
ー

（
cm

）

荷卸しのスランプフロー（cm）

L1
L2
H
HW
HS
UH

※ 図中の数値は実吐出量(m3/h)を示す。 



大成建設技術センター報 第 57 号(2024) 

20-6 

山砂および石灰石砕砂の一部を軽量細骨材に置換して

いる点と，所定のスランプを得るための高性能AE減水

剤の使用量が L2 は L1 の半分と少ない点が挙げられる。

なお本実験では，コンクリート製造前の材料の貯蔵時

において軽量骨材の乾燥抑制に配慮しており，十分な

含水状態の軽量細骨材を使用していた。これらの相違

点が，L1 よりも L2 の管内圧力損失および圧送による

スランプ低下量が小さくなったことに影響した可能性

が示唆された。 

(2) 高強度コンクリート 

圧送後のスランプフローの低下量は，H で最大

38.0cm，HW で最大 31.0cm，HS で最大 20.5cm であっ

た。既往 9)の圧送実験におけるスランプフロー低下量

は，中庸熱ポルトランドセメント調合で最大 20.0cm，

シリカフューム混入セメント調合で最大 2.0cm であり，

これら既往の結果よりも H で 18.0cm，HW で 11.0cm，

HS で 18.5cm，スランプフローの低下量が大きかった。

前述した軽量コンクリートと同様に，管内圧力損失の

増大により管内のコンクリートに生じたせん断応力が

大きくなったことが，スランプフロー低下量の増大に

影響したと考えられる。また，単位水量の増大やシリ

カフュームの混入により，圧送後のスランプフロー低

下量が低減される効果を確認した。これはコンクリー

トの粘性低減によって管内圧力損失が低減されたため

と考えられる。 

(3) 超高強度コンクリート 

UH では圧送後のスランプフローが荷卸し時から 5.5

～11.0cm 大きくなった。この理由について，低水結合

材比である UH に対して今回の圧送で生じたせん断力

は過剰なものではなく，スランプフローの増大に寄与

する範疇であったと推察した。すなわち圧送によるせ

ん断力によって，凝集したセメント粒子やシリカフュ

ームに拘束された水が解放されたことや，凝集したシ

リカフュームの解砕によりボールベアリング効果が発

現したことが，流動性の増大に寄与したと考えられる。 

圧送前後の空気量および圧送前後に採取した供試体

の材齢 28 日の圧縮強度を図-6 に示す。高強度コンクリ

ート（H，HW，HS）では圧送後の空気量が 0.1～1.3%

大きくなる傾向となったが，圧送前後の圧縮強度は同

程度であり，圧送後の空気量増大の影響は見られなか

った。軽量コンクリートおよび超高強度コンクリート

では，いずれも圧送前後における空気量や圧縮強度は

同程度であった。 

4.3  コンクリートの塑性粘度と管内圧力損失の関係 

既往の研究例えば 15)-16)ではコンクリートの塑性粘度と 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

管内圧力損失との間には相関があることが報告されて

いる。コンクリートの塑性粘度に関する特性値の一例

として，スランプフロー試験時に測定可能な 50cm フロ

ー到達時間や各種漏斗試験による流下時間等が挙げら

れる。本研究ではスランプフローが 50cm 未満となる軽

量コンクリートも実験対象としているため，本研究の

いずれの調合についても測定が可能な V 漏斗流下時間

に着目し，管内圧力損失との関係を検討した。 

V 漏斗流下時間と管内圧力損失の関係を図-7 に示す。

本実験では各調合について全く同一の実吐出量におけ

る管内圧力損失の計測データは得られていないため，

同程度の実吐出量として22.7～27.7m3/hの範囲となった

5つの実験ケースを抽出して図-7に示した。調合によら

ず V 漏斗流下時間と管内圧力損失には正の相関が見ら

れ，回帰式の決定係数 R2 は 0.958 であった。軽量コン

クリート，高強度コンクリートおよび超高強度コンク

リートに対して V 漏斗流下時間を測定することにより，

管内圧力損失を推定できることが分かった。 

y = 0.0047 x + 0.0166 
R² = 0.9580 
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図-6 圧送前後の空気量および圧縮強度 
Fig.6  Air volume and compressive strength before and after 

pumping 

図-7  V 漏斗流下時間と管内圧力損失の関係 
Fig.7  Relationship between V-funnel flow time and pressure 

loss in pipe 
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5.  まとめ 
 

本研究では，実施工におけるコンクリートの高圧圧

送に資するデータ取得を目的として，国内最大級とな

る 20N/mm2 程度の圧送負荷が生じる実大圧送実験を実

施し，圧送配管内の圧力計測ならびに圧送前後におけ

るコンクリートのフレッシュ性状および圧縮強度の検

討を行った。本研究で得られた結果を以下に示す。 

(1) 全ての調合において輸送管の閉塞を生じることな

く筒先まで圧送できることが確認された。 

(2) 軽量コンクリート 1 種および 2 種の管内圧力損失は，

標準値 6)や既往 2)の結果よりも大きくなった。 

(3) 軽量コンクリート 1 種では，圧送後のスランプ低下

量は標準値 6)や既往 2)の結果よりも 10cm 程度大き

くなった。 

(4) 軽量コンクリート 2 種では，1 種よりも圧送後のス

ランプ低下量は小さくなった。普通骨材の使用量や

軽量細骨材の有無，高性能 AE 減水剤の使用量など

の調合の違いが，スランプ低下を抑制する一要因と

なった可能性が示唆された。 

(5) 高強度コンクリートでは，最大管内圧力約 2.5～

9N/mm2 の既往 9)の圧送実験結果よりも圧送後のス

ランプフロー低下量が大きくなった。管内圧力損失

の違いが影響したと考えられる。また，単位水量の

増大やシリカフュームの混入により，圧送後のスラ

ンプフロー低下量が低減された。 

(6) 水結合材比 15%の超高強度コンクリートについて，

管内圧力損失は筒元側では既報 10), 11), 12)の水結合材

比 13～16%における結果の範囲内にあり，筒先側は

既報 12)の水結合材比20%の結果と同等となった。結

合材等の調合変更により管内圧力損失が低減するこ

とが確認された。また，圧送後のスランプフローは

5.5～11cm 大きくなった。 

(7) 高強度コンクリートでは圧送後の空気量は大きく

なる傾向となったが，圧送前後の圧縮強度は同程度

であり，圧送後の空気量増大の影響は見られなかっ

た。また，軽量コンクリートおよび超高強度コンク

リートでは，いずれも圧送前後における空気量や圧

縮強度は同程度であった。 

(8) 軽量コンクリート，高強度コンクリートおよび超

高強度コンクリートに対して，V 漏斗流下時間を測

定することにより管内圧力損失を推定できることが

分かった。 
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