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１１１１．．．．ままままええええががががきききき

  第二東名・名神高速道路で施工されるトンネルは大断面となるため、吹付けコンクリートの高強度化や施

工サイクルの短縮化、リバウンドによる材料ロスの低減が望まれている。また、地山の状態が悪く通常の吹

付けコンクリートでは十分な支保効果が得られない場合には、高強度の吹付けコンクリートを施工する必要

が生ずる。筆者らは、セメントに高炉セメントＢ種を使用した低水セメント比、高粉体量の高流動コンクリ

ートに高強度型急結剤を組み合わせることにより吹付けコンクリートの高強度化が図れることを報告してい

る 1)2)。今回は、セメントに普通ポルトランドセメントを使用した高強度ベースコンクリートを適用し、実現

場での試験施工を実施することにより高強度吹付けコンクリートの施工性および物性(圧縮強度、リバウンド

率、拘束収縮応力)確認を行なった。

２２２２．．．．実実実実験験験験概概概概要要要要

2.1 2.1 2.1 2.1 使使使使用用用用材材材材料料料料

①セメント：普通ポルトランドセメント(密度：3.16g/cm3)

②細 骨 材：密度：2.58g/cm3、F.M.:3.14

③粗 骨 材：Ｇmax:13mm、密度：2.66g/cm3、F.M.:6.11

③混 和 剤：高性能減水剤(ポリグリコールエステル誘導体)

④急 結 剤：セメント鉱物系急結剤

2.2 2.2 2.2 2.2 ココココンンンンククククリリリリーーーートトトトのののの配配配配合合合合条条条条件件件件

コンクリートの配合を表－１に示

す。水セメント比：40％、細骨材率：

60％の高流動コンクリートとし、目

標スランプフローは単位セメント量

500kg/m3を考慮して、500±100mm とした。なお、スランプフローの調整は高性能減水剤で行なった。

2.3 2.3 2.3 2.3 吹吹吹吹付付付付けけけけ方方方方式式式式

  吹付けは湿式方式とし、吹付けシステムは、ピストン式の吹付け機と急結剤供給機(Ｑガン)を用いた。

2.2.2.2.4444    試試試試験験験験項項項項目目目目

(1)付着性及び急結性：目視および指触によった。

(2)初 期 強 度：JSCE-G561 に準拠し、材齢は３および 24 時間で実施した。

(3)圧 縮 強 度：供試体の作製は JSCE-F533 に、圧縮強度試験は JSCE-G551 に準じた。供試体寸法：φ

５×10cm、材齢は７および 28 日。

(4)リ バ ウ ン ド 率：コンクリートの吹付け量は２m３とし、吹付け箇所は上半天端部とした。

(5)収 縮 応 力 測 定：15×15×100cm の合板製木箱内にφ16mm の異形鉄筋を配置し、鉄筋の収縮量を温度補

償型ひずみゲージ(FLA-2-11-5LT、６ヶ所)で測定して応力を算出した。

キーワード：高強度吹付けコンクリート､高流動コンクリート､普通ポルトランドセメント､拘束収縮応力

連　絡　先：〒285-8655　千葉県佐倉市大作２－４－２      　TEL 043-498-3876 　FAX 043-498-3849

表表表表－－－－1  1  1  1  ココココンンンンククククリリリリーーーートトトトのののの配配配配合合合合

単位量(kg/m3)W/C
(%)

s/a
(%)

スランプフロー
(mm) Ｗ Ｃ Ｓ Ｇ SP

40 60 500±100 200 500 962 662 適宜
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図図図図－－－－１１１１        吹吹吹吹付付付付けけけけココココンンンンククククリリリリーーーートトトトのののの拘拘拘拘束束束束収収収収縮縮縮縮応応応応力力力力

３３３３．．．．    実実実実験験験験結結結結果果果果おおおおよよよよびびびび考考考考察察察察
3.3.3.3.1 1 1 1 ベベベベーーーーススススココココンンンンククククリリリリーーーートトトトののののフフフフレレレレッッッッシシシシュュュュ性性性性状状状状おおおおよよよよ

びびびび

                吹吹吹吹付付付付けけけけココココンンンンククククリリリリーーーートトトト性性性性状状状状

  表－２にベースコンクリートのフレッシュ性

状および吹付けコンクリート性状を示す。ベース

コンクリートのスランプフローは 500±100mm の

範囲であり、コンクリートのポンプ圧送性は脈動

もなく良好であった。急結剤添加率はセメント質

量に対して６～7.5％の範囲であり、目視および

指触による吹付けコンクリートの付着性および

急結性も良好であった。

3.2 3.2 3.2 3.2 圧圧圧圧縮縮縮縮強強強強度度度度

表－３に圧縮強度試験結果を示す。初期および

長期のいずれの材齢においても、日本道路公団の

設計基準強度を満足することができた。

3.3.3.3.3333 リリリリババババウウウウンンンンドドドド率率率率

リバウンド試験は実験 No.⑥および⑨の２回実

施した。その結果、いずれも 15.3％と少ない値を

示した。

3.3.3.3.4444 拘拘拘拘束束束束収収収収縮縮縮縮応応応応力力力力

  図－１に吹付けコンクリートの拘束収縮応力

を示す。急結剤添加率の上昇に伴い、初期の拘束

収縮応力は若干増加するものの、材齢 28 日時点

での値は 0.6N/mm2 程度で非常に小さいものであ

った。また、吹付け後２および 7日の時点で、吹

付けコンクリート表面にひび割れの発生は認め

られなかった。

４４４４．．．．ままままととととめめめめ

現場施工試験において、普通ポルトランドセメ

ントを用いた高流動型高強度吹付けコンクリー

トを適用し、急結性・付着性・強度発現性および

収縮特性等の性能確認を行なった結果、目標を十

分満足する結果が得られた。
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表表表表－－－－２２２２        フフフフレレレレッッッッシシシシュュュュ性性性性状状状状おおおおよよよよびびびび吹吹吹吹付付付付けけけけ性性性性状状状状

実験
No.

SLF
(mm)

Air
(％)

C.T.
(℃)

吹付け量
(m3)

急結剤添加率
(C×%)

付着性
急結性

① 470 1.8 24.5 6.0 7.5 良好
② 515 2.0 24.0 6.0 6.5 良好
③ 490 1.6 24.0 1.0 6.0 良好
④ 560 3.0 18.0 6.0 6.7 良好
⑤ 425 1.9 19.0 5.4 7.4 良好
⑥ 470 2.6 21.5 2.0 7.5 良好
⑦ 600 2.9 17.5 6.0 7.5 良好
⑧ 470 1.8 22.0 5.4 6.5 良好
⑨ 498 2.5 21.5 2.0 6.5 良好

表表表表－－－－３３３３    圧圧圧圧縮縮縮縮強強強強度度度度試試試試験験験験結結結結果果果果

吹付けコンクリート
プルアウト
(N/mm2)

コア強度
(N/mm2)

実験
No.

３ｈ 24ｈ ７ｄ 28ｄ
② 3.21 19.6 46.4 60.1
④ 2.48 16.3 43.2 57.3
⑦ 2.74 17.5 34.9 46.4
ｆ’ ck 2≦ 10≦ － 36≦

ｆ’ ck：日本道路公団の設計基準強度
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急 結剤添加率：Ｃ×6.5％

急 結剤添加率：Ｃ×6.7％

急 結剤添加率：Ｃ×7.5％
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