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Abstract 

Japan Proton Accelerator Research Complex (J-PARC) has been constructing at KEK Toukai Campus. The beams 
accelerated in 50GeV Synchrotron are led to Nuclear and Particle Physics Facility through the switch yard 138m long. 
The concrete sections of switch yard are very thick because of the radiation shield. So heat of hydration with concrete 
hardening becomes higher. It was expected that a leak of water promoted by the crack occurred by temperature-stress. 
By this construction, We aimed at a high waterproofness for this important concrete structure with taking several 
measures. In this paper, We report it about various measures and the effect that I performed to secure waterproofness 
performance in this structure. 

 

加速器施設のコンクリート構造物における防水対策  
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１．はじめに 
高エネルギー加速器研究機構・東海キャンパスに

おいて大強度陽子加速器施設〔J-PARC〕が建設さ
れている。50GeVシンクロトロンにおいて加速され
たビームはスイッチヤードを経て原子核・素粒子実
験施設に導かれる。 
スイッチヤード部構造物は、放射線の遮蔽を目的

としてコンクリート部材が厚く、部材断面の非常に
大きな構造となっている。そのため、施工時には、
セメントの水和熱による温度応力を原因とするひび
割れ発生の危険性が極めて高いことが危惧された。
また、加速器施設としては、高い施工精度が要求さ
れることに加えて、優れた防水性能が要求される。
立地条件が、海岸に隣接する砂地盤にあり、完成時
には地下水位以下に大部分が埋設される構造物であ
るため、加速器施設に求められる高い防水性能を満
足するには、極めて厳しい施工環境にあった。 
高い防水性能を確保するためには、高品質なコン

クリート構造物の構築、ひび割れの抑制対策、発生
するひび割れの適切な処置および信頼性の高い止水
処理などの数多くの対策を講じることが必要不可欠
である。この対策として、良質で施工条件に適した
建設材料を用いること、並びに信頼性の高い施工法
や施工技術の検討など、土木技術の基本に立ち返っ
て工事全般を見直し、高い防水性能確保を目指した。 
ここでは、大規模コンクリート構造物の構築にあ

たって実施した防水対策の紹介を通じて、信頼性の
高い加速器施設建設のための土木技術のあり方の一
例を提示する。 

２．工事経過 

本工事は、2003年9月から松林伐採の後、埋蔵文
化財調査などの約6ヶ月間の工事中断を経て、2005
年4月より施工基盤（TP+3.0m）への基面整正土工
事、基礎杭打設工事（PHC杭・φ800・Ｌ=42～
52m・244本:写真１）、柱列式地下連続壁工事（H-
400×200:L=9.0～12.5m・壁長=33～40m）、鋼矢板打
設工事（SPⅢ型・L=6.5～11.5m）が進められた。 

2006年1月からは掘削工事（約32,000ｍ3）に着手
し、3月下旬に均しコンクリート打設（写真２）を
行い、躯体工事が開始した。 

 
写真１ 基礎杭打設状況 

 
写真２ 均しコンクリート打設完了 
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写真３ 頂版鉄筋組立状況（9ブロック） 

 
写真４ 塗装完了（7～9ブロック） 

 
図２ 代表的な断面図（5ブロック） 

 
躯体コンクリートは、ひび割れの軽減を目的に、

図１に示す約138mの延長を12ブロックに分割して
施工を進めた。躯体構築（写真３）は、4月下旬～9
月下旬の暑中期を中心に1～10ブロックまでの躯体
コンクリート打設を連続して行った。その後、躯体
外部では防水工事を施工し、躯体内部では歩床コン
クリートの施工、塗装工事（写真４）が進められた。
現在（2006年7月）では、主な設備工事を完了し、
電磁石の搬入・設置作業が進められている。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

なお、残る2ブロック（11,12ブロック）について
も、2005年11月末～2006年5月中旬に躯体コンク
リート打設を行い、内部塗装工事、付属施設の躯体
工事を継続中である。8月下旬には、スイッチヤー
ド部構造物の躯体工事は塗装工事を含め完了し、主
要工事は盛土工事（遮蔽盛土）へ移る予定である。 

３．防水対策の選定と実施 
3.1 実施した防水対策 
対象構造物の代表的な断面図を図２に、施工状況

を写真５に示す。当該構造物は、構造耐力以外に放
射線の遮蔽を目的として、最大部材厚さ約5mと極
めて大きな断面を有している。また、地下水位以下
に構造物が埋設されるために、加速器施設内への漏
水の進入を確実に遮断しなければならない。 
本工事では、防水性に優れるコンクリート構造物

を施工するために、表１に示す各種対策を実施した。 
3.2 温度応力ひび割れ対策 
スイッチヤード部構造物はマッシブなコンクリー

ト構造物であり、温度応力ひび割れの発生によって
漏水発生が懸念されるため、表１の①に示すように
低熱型セメントを用いた発熱抑制対策やひび割れ抑
制対策など有効と考えられる施工対策を実施した。 
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温度ひび割れの抑制対策にあたっては、効果が期
待される様々な対策手法[1][2]によるひび割れ抑制効
果をFEMによる温度応力解析によって予測して、低
熱型セメント選定の有効性の確認や効果的な打設ブ
ロック分割など施工計画の検討に反映させた[3]。 
3.3 水密性向上対策 
水密性を損なう部材欠陥を作らないために、表１

の②に示す確実な充填や一体性を確保する施工対策
を実施した。暑中期という厳しい施工環境であり、
特に、コンクリートの確実な充填を確保するために 
試験検討に基づいてコンクリート用混和剤を増量し
て、その凝結遅延作用により施工軟度の保持改善を
図って、コールドジョイント（脆弱な打継ぎ層）の
発生を防止した。 
また、コンクリートの打設に際しては、密実なコ

ンクリートを構築する方策の基本に立ち返り、コン
クリートの打込み高さ、打上がり速度の管理および
締固め作業計画を再検討した。特に、コンクリート
の材料分離や脆弱層･未充填部の発生防止のために、
(1)コンクリート圧送ホースの作業計画、(2)打上が 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ スイッチヤード ブロック分割図 
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写真５ 対象構造物の施工状況 

表１ 防水対策実施事項 
項　目 実施事項 対　策

コンクリートの発熱抑制 低熱型セメントの使用

外部拘束力の軽減 ブロック延長の低減

ひび割れの分散
および軽減処置

適切な鉄筋量の設定

暑中期のコンクリートの
充填性確保

混和剤（遅延形AE減水剤）の
増量添加による流動性確保

コンクリートの分離による
沈降抑制

コンクリートの打込み高さ、打
上がり速度管理

未充填部を作らない コンクリートの締固め計画

健全部の水密性向上および
微細ひび割れ部の止水対策

結晶増殖系防水材によるコン
クリートの外面塗布

ひび割れ部の止水対策
結晶増殖系防水材を組み合
わせた注入・充填工法の採用

打継ぎ位置の変更

止水版の設置および結晶増
殖系防水材の使用

打継ぎ面の止水対策

①コンクリート
　の温度応力
　ひび割れ
　対策

②コンクリート
　の水密性
  向上対策

③止水対策

 
り高さの管理計画、(3)コンクリートの締固めが充
分に行えるようなバイブレータと作業員の配置計画、
(4)コンクリート打設速度をコントロールするアジ
テート車の配車体制および(5)作業員全員が確認可
能な打上がりの速度目標（目印）の型枠内への設置
等を行い、確実なコンクリートの施工を実現した。 
3.3 止水対策 
防水上弱点となり易いコンクリートの打継ぎ部お

よび構造物外周全面を対象に、表１の③に示す信頼
性の高い止水対策を行った。 
ひび割れの他に弱点となりやすい施工打継ぎ部に

対しては、出来るだけ打継ぎ面の数を少なくする打
設ブロックを計画した。特に、壁・頂版部分につい
ては各ブロックにおいて１回で打設を行って、打継
ぎ層の施工回数を抑えた。この結果、壁・頂版部分
では、１回のコンクリート打設量が1,500～2,000m3

にも達したが、コンクリートポンプ車の配置計画
（最大4台）や打設作業員の適正配置（最大42人）
により、良好な施工を実施できた。 
また、温度応力ひび割れの抑制を目的とした分割に
よって生じる鉛直施工打継ぎ面及び底版と壁の水平
施工打継ぎ面については、止水効果の高いアスファ
ルト系止水版を配置するだけでなく、その外側に結
晶増殖系防水材を２重に設置（写真６）して、より
信頼性の高い防水対策を図った。さらに、底版と壁
に生じる水平施工打継ぎ面の施工に際しては、打継
ぎ位置を当初計画の壁の下端位置から40cm上方に
移動させて、供用時に水平打継ぎ層に漏水の生じ 

 
写真６ 水平施工打継ぎ面の止水対策 

 

る事態が起き場合にも、容易に注入・充填などの止

水対策が実施可能な安全処置も配慮した。 

４．対策の効果 
現在工事の進行中の段階ではあるが、先に示した

各種の温度応力ひび割れ対策とコンクリートの水密
性向上対策を講じることによって、漏水につながる
有害なひび割れを大幅に軽減できた。 
なお、各種の止水対策の効果については、構造物

の埋め戻しが完了していない段階であるので、それ
らの有効性を確認できないが、現在までのひび割れ
の発生状況や経過観察の状況からは、所要の防水性
能を確保しているものと判断される。 
今後、構造物が土中に埋設され、加速器施設とし

て供用される中で、目指した防水性能が試されるこ
ととなる。 

５．結び 
本報告では、施工段階に於ける防水対策の一例を

紹介した。加速器施設の固有の要求性能を満足し、
かつ、経済的、合理的に建設するには、計画･設計
から施工および維持管理に至るまで”加速器土木”
という思想を強く意識した検討や対策が重要であり、
土木技術を駆使した総合的な取り組みが望まれる。 
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