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１．はじめに 

山岳トンネルにおける一次支保部材としての吹付

けコンクリートは、掘削後直ちに施工し、支保とし

て機能することが期待できる重要な部材で、吹き付

け直後に、地山からの押し出しによる地圧を受ける。

支保としての性能を充分に発揮するためには、吹き

付けたコンクリートがすみやかに剛性を発揮してい

る必要がある。トンネルの安定設計では、掘進長や

掘進速度と関連する若材齢の吹付けコンクリートの

剛性発現性を考慮して検討することが重要であるこ

とが報告されている１）。さらに石井らによる短時間

で高剛性を発現する吹付けコンクリートの開発が行

われている２）。本報では、実際のトンネル施工現場

において、普通ポルトランドセメントを用いて施工

した短時間高剛性吹付けコンクリートの若材齢から

材齢１００日までの応力～ひずみ特性結果について

報告する。また、今回は、普通吹付けコンクリート

についても同様の試験を行ったので併せて報告をす

る。 

２．試験の概要 

実現場トンネルにて吹付けコンクリートの施工試

験を行い、吹付け箱にて供試体を採取し、その後、

コア抜き、カット、キャッピングをして供試体を成

形し、材齢３時間から材齢１００日までの載荷試験

を行った。載荷方法は、既報３）と同様に現場におい

て試験が可能な小型載荷試験装置を使用し、トンネ

ルにおける支保への地圧増加速度に近い速度

0.15mm/min（ひずみ速度 0.1%/min）の変位制御で載

荷試験を行った。ひずみの計測には、ひずみゲージ

と同様の計測が可能なコンプレッソメータータイプ

の変位計測とピーク強度以降の挙動を計測するため

の装置の変位計の２種類を用いた。 

３．試験結果および考察 

短時間高剛性吹付けコンクリートと普通吹付けコ

ンクリートの各材齢における代表的な応力～ひずみ

曲線を図１～図４に示す。材齢と一軸圧縮強度の関

係および材齢と弾性係数の関係を図５、図６に示す。

また、図２と図４の応力～ひずみ曲線を用いて、ピ

ーク強度の 95%～90%の割線勾配とピーク強度とひ

ずみ 1%の割線勾配から求めたひずみ軟化勾配と一

軸圧縮強度の関係を図７に示す。 

これらの図より以下のことがわかる。 

・一軸圧縮強度と弾性係数は材齢とともに増加し、

その関係は材齢を対数軸とした直線関係がある。 

・若材齢の吹付けコンクリートのピーク強度後のひ

ずみは、脆性的な破壊現象を生じず高い靭性を持

つ挙動を示す。 

・ピーク強度以降のひずみ軟化勾配は強度の増加に

ともなって、勾配が大きくなる傾向を示す。 

・短時間高剛性吹付けコンクリートと普通吹付けコ

ンクリートは、強度・弾性係数の発現時間は違う

が、材齢にともなって、同様の傾向を示す。 

・短時間高剛性吹付けコンクリートと普通吹付けコ

ンクリートのピーク強度が同じ場合（材齢は異な

る）、ほぼ同じひずみ軟化勾配となる。 

４．まとめ 

実現場トンネルで吹付けコンクリートの施工試験

を行い、吹き付けた短時間高剛性吹付けコンクリー

トと普通吹付けコンクリートの一軸圧縮試験を行っ

た。吹付けコンクリートの応力～ひずみ特性は、若

材齢時のピーク強度における応力は緩やかに低減し、

脆性的な破壊現象を生じず高い靭性を持つ挙動を示

した。また、材齢が経過するとともにひずみの増加

にともなう応力低下が大きい傾向にあることがわか

った。 

今後もデータの蓄積を行っていき、吹付けコンク

リートの持つ応力～ひずみ特性に関して、検討を進

めていきたい。 

 キーワード 吹付けコンクリート、若材齢、応力～ひずみ特性 
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