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吹付け施工における鉄筋背面の充填性に与える影響因子の検討 

 

芝浦工業大学大学院 学生会員 ○谷口 広樹 

芝浦工業大学    正会員   勝木 太 

 

1. はじめに 

 コンクリート構造物の断面修復工法において、補修材の吹付け施工

時に、鉄筋背面あるいは打継ぎ間に生じる空隙が、補修後の耐久性や

補修材と母材コンクリートとの付着などに影響を与えるとして問題と

なっている。空隙発生の要因は、ノズルマンの技量や経験のほか、母

材条件や吹付け条件等の施工条件にもあるといわれているが、いまだ

解明されておらず、母材条件を考慮した最適な吹付け方法の提案がな

されていない。そこで本研究では、鉄筋背面に生じる空隙に着目し、

施工条件がその空隙の発生に与える影響について検討した。 
実験概要 

今回の吹付け実験では、断面修復材としてプレミックス材に水を加え練

り混ぜるだけで吹付け可能なポリマーセメントモルタルを使用し、フロー

は 175±5mm と一定とした。なお吹付け方法は、小断面用小型吹付機を用

い、ノズルを上向きにして吹付けた。表-1 に施工条件を示すが、鉄筋背面

距離（鉄筋から型枠までの深さ）、鉄筋径、および配筋間隔を母材条件に、

ノズル径および吹付け圧力を吹付け条件にした。なお、各施工条件におけ

る実験パラメーターは、実際の高架橋床版の設計条件や吹付け施工条件の

範囲内で、表-1 に示す条件②を基準に設定した。供試体製作手順は、断面

修復材を鉄筋背面へノズルを 45°に保ちながら鉄筋が隠れるまで 2 層に

分けて吹付け、翌日残りの部分に普通モルタルを打設した。さらに供試

体硬化後、鉄筋位置で供試体を切断し、その切断面の鉄筋背面に生じた

空隙面積を画像解析ソフトにより計測した。なお、実験で得られた全て

の結果を用いて重回帰分析による要因分析を行い、各施工条件が鉄筋背

面に生じる空隙に与える影響度について検証した。 

2. 実験結果 

3.1 鉄筋クロス部とストレート部の比較 

一例として、施工条件②の測定断面における空隙

面積の分布を図-3 に示す。図中の測定エリア番号

に対する空隙面積は、切断方向に鉄筋径（ここで

は 16mm）間隔で①～⑦に領域分けされたそれぞ

れの部分で計測された空隙の面積である。図より、

鉄筋のストレート部分に比べ、クロス部付近で計

測された空隙面積が著しく大きいことが分かる。

ストレート部分はノズルを移動させながら層状に

吹付け可能であることから緻密に施工できるが、クロス部分においては、一点（クロス部直上）に集中して吹 

キーワード 断面修復工法、吹付け施工、空隙面積、重回帰分析 
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図－4 鉄筋背面距離とAb値の関係

図－5 ノズル径とAb値の関係

表－2 回帰統計

表－3 偏回帰係数及びt値

図－6 実験値と予測値の比較
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付けるためダレを生じ易く空隙ができやすいと考えられる。 

3.2 母材条件 

 

各条件の影響を検討するために計測した空隙面積を測定範囲の長手方向の

長さで除した値（以降 Ab 値とする）に変換して比較を行った。 

母材条件についての結果を示す。図-4 に、はつり距離と Ab 値の関係を示

す。鉄筋背面距離が長くなると Ab 値も大きくなるという傾向が得られた。

これは、鉄筋から型枠までの距離が長くなると、1層で施工する体積が多く

なり、材料が自重でダレ易くなる。そのため、型枠面および、1 層と 2 層目

の境界の鉄筋背面に空隙ができやすいと考えられる。 

3.3 吹付け条件 

吹付け条件についての結果を示す。図-5にノズル径とAb値の関係を示す。

ノズル径が大きくなれば、空隙面積も大きくなる傾向が見られ、最小径を用

いると最大径に比べ Ab値が約 3 分の 1 という結果であった。これはノズル

径が小さいと材料が鋭角に吹き出て鉄筋のクロス部分のような作業性の悪

い部分においても施工し易く、また吹付け面に与えるエネルギーも高いので、

締め固め効果が期待できるためだと考えられる。 

3.4 重回帰分析結果 

付これらの結果より各施工条件が充填性に与える影響度の違いを明確にす

るために、重回帰分析を用いて要因分析を行った。重回帰分析によって求

められた結果を表-2、3 に示す。説明変数は、鉄筋背面距離 X1、鉄筋径 X2、

鉄筋間隔 X3、ノズル径 X4、吹付け圧力 X5、目的変数は、Ab値 Y と設定し重

回帰分析を行った。表-3 より、t 値の絶対値でその影響度を評価すると、

Y(Ab 値)への影響度は、X1(鉄筋背面距離)＞X4(ノズル径)＞X5(吹付け圧

力)＞X2(鉄筋径)＞ X3(鉄筋間隔)となることがわかった。この結果より各

吹付け施工条件による鉄筋背面の充填性への影響度を定性的ではあるが、

評価できたと考えられる。 

次に重回帰分析の結果より得られた偏回帰係数を用いて、Ab値の予測式

を次のような一次式であらわすことができる。 

Y（Ab値）=－12.715＋0.2594 X1＋0.2010 X2+0.0007X3＋1.0229 X4－5.8574 X5 
図-6 に予測式より得られた Ab値と実験より得られた Ab値との比較を示す。

予測値の方が実験値よりも多少過大評価されていることがわかる。相関係

数からもわかるように、予測式として使うには精度に問題があると考えら

れる。これは今回の設定条件以外にもノズルマンの経験条件、材料条件、

環境条件などが考えられ、これらの条件を考慮することで精度は向上する

と考えられる。 

3. まとめ 

1)今回設定した条件の範囲で、各施工条件が鉄筋背面の充填性に及ぼす傾向および影響度を評価することがで

きた。 

2)重回帰分析の結果より得られた偏回帰係数を用いて予測式としての可能性を示すことができた。しかし、精

度に問題があるため今回設定した条件以外の条件も考慮することで精度も向上すると考えられる。このことか

ら、事前に充填状況を予測し、対策をすることも十分に可能であることがわかった。 

R2=0.8206

（A：空隙面積 mm2、B：測定範囲の長手方向の長さ mm）
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