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１．はじめに 

吹付けコンクリートは通常の打設コンクリートと異なり吹付け面に高速で衝突するためリバウンドが発生

し圧送前の配合と異なってしまう。また，剥落防止や部材の厚さ管理のために，ノズルを左右に振りコンク

リートが局所的に集中しないようにしている。そのため部材コンクリートは層状になり不均一な品質になっ

ていると考えられる。本研究はトンネルの施工時に吹付け条件を変化させ吹付けコンクリートのコアを採取

し，岩盤から内空にかけて骨材面積占有率，ビッカース硬さおよび細孔量等の試験結果について報告する。 
２．実験概要 

２．１使用材料および配合 

使用材料は実施工に使用しているものを用いた。配合は単位セメント

量 360kg/m3 とし，単位水量を減ずる目的で高性能減水剤を使用した。

吹付けシステムは実施工に使用しているポンプ圧送方式のものを使用し，

空気圧送長は 10m，コンプレッサーは 12m3/min のものを使用した。 
２．２実験要因 

実験要因を表－１に示す。実験要因はノズルから吹付け面までの

距離および圧送空気流量とした。ノズルと吹付け面までの距離は実

験ケースごとにスタッフによって検尺し，圧送空気流量の「開放」

は空気バルブの開放状態であり，「下限」は圧送限界までバルブを絞

った状態とした。 

２．３コア採取位置およびコア供試体 
コア採取位置は天端部の直径 1m 程度の範囲を対象として材齢 7

～10 日後に付着している岩盤ごと採取した。 

供試体は写真－１に示すように採取したコアを岩盤側からトンネ

ル内空にかけて各供試体を 3cm ごとに切断し作製した。なお，各供

試体の番号は岩盤側から①，②，③とした。 

２．４試験方法 

（1）骨材面積占有率 

骨材面積占有率は写真－１に示す破線で切断し粗骨材と判定した

部分を赤色に着色した後，供試体断面をデジタルカメラで撮影しコ

ンピュータ処理により供試体断面に対する租骨材の面積率を算出した。なお，岩盤側の①を 1cm と 2cm の厚

さの供試体に分けて計測した。 

（2）細孔量試験 

水銀圧入式ポロシメータを用いて細孔量の測定を行い，コンクリートの強度に影響を及ぼすと考えられて

いる細孔径 50nm～2μm の細孔量を取り出し比較検討した。 

（3）ビッカース硬さ試験 

実験

No. 

吹付け

距離 

(ｍ) 

圧送空

気流量 
 

設定吐出量 

（m3/h） 

1 2.0 

2 1.0 

3 3.0 

開放 

4 2.0 下限 
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表－1 実験水準 
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図－1 粗骨材面積占有率 
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図－3 50nm～2μm の細孔量およびビッカース硬さ 

図－2 骨材着色処理画像例 

ビッカース硬さ試験 1)は押し込み硬さ試験の一種で，ビッ

カース圧子を用いて，試験面に永久変形を与え，その変形を

生じるのに要した試験力と生じた永久変形の寸法から硬さを

決定する試験である。 

３．試験結果 
３．１骨材面積占有率 

図－1 に骨材面積占有率を示す。各実験要因とも岩盤から

内空方向に行くにつれて，骨材面積占有率は増加している。

特に 1cm から 3cm の間は顕著であり 10～15%程度増加して

いることが確認できた。これは 1cm～3cm の間でモルタル層

が十分に形成されたため，骨材の食い込み量 2）が増加し骨材

面積占有率が増加したと考えられる。粗骨材が付着するため

には吹付け面に骨材をある程度食い込ませなければならない。

通常岩盤は骨材と同程度かそれ以上の硬度を有しているので，

骨材ははね返りモルタルのみが付着する。よって，今回の実

験ではモルタル層の形成は1cm程度有れば粗骨材が付着する

事が確認できた。なお，骨材着色処理画像例を図－2 に示す。

次に要因別に検証すると，深さ 1cm において空気流量が開放

の場合，吹付け距離が離れることにより骨材面積占

有率が増加している。また，空気流量が下限の場合，

吹付け距離 2.0m において骨材面積占有率は増加し

ている。これらは吹付け距離が大きくなるにつれて，

また，空気流量の減少に伴い，衝撃力 3)が減少し，

その結果リバウンドが減少したためと考えられる。 

３．２細孔量およびビッカース硬さ 

50nm～2μm の細孔量およびビッカース硬さを図

－3 に示す。どの実験要因においても相対的に細孔

量とビッカース硬さは高い相関性が有ることが確認

できる。特に No.1 は細孔量の増減と共にビッカース硬さが増減していることが分かる。また，各実験要因お

よび深さにおける細孔量とビッカース硬さの相関関係は認められなかった。 

４．まとめ 

（１）粗骨材の付着はモルタル層が 1cm 程度以上形成されると良好になる。 

（２）細孔径 50nm～2μm の細孔量はビッカース硬さと高い相関性が有ることが確認出来た。 
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