平成１９年度 技術士第二次試験 ＜技術的体験論文＞
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	１．専門とする事項について行った業務概要

業務1：「寒冷地における砂防ダムのコンクリート打設　平成14年11月～15年3月」

寒冷地の山間部において砂防ダムコンクリートの冬季打設に伴う打設計画の策定をおこなった。給熱養生計画と保温施設計画の策定、温度ひび割れの発生対策を実施した。給熱計画では地盤、養生シートからの放熱を評価し、局部的な温度上昇が生じない給熱機器の必要台数を算定した。外部拘束による温度ひび割れ対策として発砲スチレンフォームによる冬季間表面保温による抑制対策を実施しひび割れ発生を抑止した。

業務2：「マスコンクリートの温度ひび割れ対策　平成8年10月～14年4月」

開削による鉄道構造物工事において、工期の制限がある中で行ったマスコンクリートのひび割れ対策。低熱ポルトランドセメントを側壁部に使用した上、ひび割れ誘発目地を設置し対策とした。以下に業務２について詳述する。

２．業務２についての詳細

（１）私の立場と役割 

　監理技術者として、工事の施工管理、工程管理、安全管理を統括して行い、併せて部下の技術者に対する指導、監督を行った。

（２）業務を進める上での課題及び問題点 

①工事概要

工期：平成８年１０月～平成１４年４月

概要：本工事は、臨海部の地下鉄新線のうち、開削により既設シールドトンネルを一部撤去し車両基地への分岐部分とシールドマシンの発進立坑を築造する工事である。道路部分を路面覆工により開削し、掘削幅12～30m、掘削深さ22～35m、延長270m、既設トンネルてっ去170ｍ、掘削123,000ｍ3、コンクリート38,000m3（24-12-20）の１～２層ボックスカルバート構造物である。

②課題と問題点（H8コンクリート標準示方書　準拠）

地下構造物であり水密な構造物を築造する必要があった。構造物は底版厚1000～2500mm、側壁厚1100～2500mmとマッシブな構造物であり、有害なひび割れの発生が予想された。発注者からはひび割れ指数1.2以上を確保することが特記仕様書に示されていた。

また、当該路線は早期開業を求められており工程的な制約が厳しい工事であった。

夏期の打設を想定し、温度応力解析を実施した。高炉Ｂ種セメントを使用し,C=273㎏、打設温度30℃、１ブロック長さ20mとして解析したところ、表-1の結果が得られた。

側壁部分でひび割れ指数が0.72程度となり、何らかの対策をとらなければ有害なひび割れの発生が懸念された。また、本構造では配力筋比が0.1%程度であり、ひび割れ発生後にひび割れ幅を制御することが困難であった。

（３）問題点解決のための技術提案 

側壁部の温度ひび割れ指数を1.2としひび割れ発生を防止することとした。対策としては以下に示すものが挙げられる。

1 温度応力の低減　：プレクーリング、ポストクーリングによる温度上昇量抑制

低発熱ポルトランドセメントの使用

膨張材の使用によるケミカルプレストレスの導入

2 ひび割れ幅を制御。：鉄筋量の増大によるひび割れ幅の抑制

誘発目地の設置によるひび割れ発生位置の制限

開削工事であること等の条件を考慮し比較を行い対策を検討した。（下表参照）


[image: image1.wmf]　表-2　対策検討比較表

対策/項目�

クーリング
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膨張材
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誘発目地設置

設備
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△
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△
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△
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◎


　この結果から側壁部に低発熱ポルトランドセメントを使用し、誘発目地を設置することを条件に温度ひび割れ解析を行った。結果、誘発目地を5mで設置した場合、対策による温度ひび割れ指数の変化は側壁部で0.72が1.86に向上した。これにより有害なひび割れの発生を抑制することが可能であると考えた。

（４）技術的成果 

· 打設初期にひび割れの発生は生じなかったが、打設後200日程度経過した後に側壁の一部にひび割れが発生し、これを起点としたひび割れが上床への進展が見られた。

· 上床版に乾燥収縮によると見られる方向性のないひび割れが発生した。

· 同種構造物に対してひび割れの発生がかなりよく抑えられた。

（５）現時点での技術的評価及び今後の展望 

誘発目地と低発熱ポルトランドセメントを併用することでひび割れ指数を上げ、実構造物のひび割れを低減する目的は概ね達成できた。しかし、誘発目地を基点としたひび割れが上床版に発生し、乾燥収縮によるひび割れが発生した。今後は、誘発目地を全断面に配置すること、乾燥収縮対策としての収縮低減材の使用等の対策を検討する必要がある。またコスト比較により、有効な防水層の設置や、ひび割れ補修を許容することも検討する必要がある。なお、温度ひび割れ指数1.2のひび割れ発生確率はH8年制定示方書から2002年制定に変わり25%から60%へと変更されている。　　　　　　　　　　　　－以上－


図-1　断面図（リフト割り）
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※丸数字はリフト割りを示す。
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		　表-2　対策検討比較表 ヒョウタイサクケントウヒカクヒョウ

		対策/項目 タイサクコウモク		クーリング		低発熱Ｃ テイハツネツ		膨張材 ボウチョウザイ		鉄筋量増大 テッキンリョウゾウダイ		誘発目地設置 ユウハツメジセッチ

		設備 セツビ		×		○		○		△		○

		施工性 セコウセイ		×		△		△		×		△

		工期 コウキ		△		△		△		△		○

		経済性 ケイザイセイ		×		×		×		×		○

		効果 コウカ		△		○		△		×		○

		総合評価 ソウゴウヒョウカ		×		○		△		×		◎
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		　表-1　ひび割れ指数計算結果 ヒョウワシスウケイサンケッカ

		部位 ブイ				ひび割れ指数の最小値 ワシスウサイショウチ

		１リフト		底版 テイバン		1.66

		２リフト		ハンチ（下） シタ		1.88

		３リフト		側壁 ソクヘキ		0.72

		４リフト		ハンチ（上）、上床 ウエウエトコ		1.23






