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１．はじめに

山岳トンネルの吹付けコンクリートに用いられて

いる急結剤として，近年坑内粉じん量の低減の効果

が得られる液体急結剤を用いた施工も採用されるよ

うになってきている．著者らはこれまでトンネル掘

削時において，支保部材として吹付けコンクリート

の若材齢における力学特性を重要と考え，粉体急結

剤を用いた吹付けコンクリートの若材齢時の力学特

性について報告をしている１），２），３），４）．

本報では，液体急結剤を用いた吹付けコンクリー

トの若材齢における強度発現性状，応力～ひずみ特

性に関して試験を実施したので報告する．

２．試験の概要

切羽における吹き付け作業時に吹付け箱に試験体

を採取し，その後，コア抜き，カット，端面研磨を

して供試体を作製し，一軸圧縮試験を実施した．ま

た，坑内において若材齢の強度試験としてプルアウ

ト試験を実施した．試験ケースを表１に示す．材齢

１時間から材齢３日までプルアウト試験，材齢２日

から材齢 56 日まで一軸圧縮試験を実施した．一軸

圧縮試験は，２種類の載荷方法で実施した．JIS 載

荷試験は，JIS A 1108 に準拠して載荷速度 0.6kN/

mm2/sec で実施した．定ひずみ載荷試験は，小型載

荷試験装置３）を用いて，変位速度 0.15mm/min で実

施した．ひずみの計測は，既報３）と同様にひずみゲー

ジと同等の計測が可能なコンプレッソメータータイ

プによる変位計測とピーク強度以降の挙動を計測す

るために装置の変位計の２種類の変位計を用いた．

３．試験結果および考察

プルアウト試験と JIS 載荷試験から得られた材齢

と一軸圧縮強度の関係を図１に示す．なお，プルア

ウト試験の値は，引き抜き圧力に係数を乗じた換算

圧縮強度である．

定ひずみ載荷試験から得られた材齢と一軸圧縮強

度の関係を図２に材齢と弾性係数の関係を図３に示

す．比較のために粉体急結剤を用いた吹付けコンク

リートの試験結果１），２）を一緒に図化した．赤線は

短時間高剛性吹付けコンクリートの試験結果の近似

曲線，青線は普通吹付けコンクリートの試験結果の

近似曲線である．

各材齢における代表的な応力～ひずみ曲線を図

４，図５に示す．

これらの図より，以下のことがわかる．

・強度発現性状は，プルアウト試験の結果より，吹

き付け直後から材齢１日までは強度増加は小さ

く，材齢１日以降に急激な強度発現を示す．

・プルアウト試験による換算圧縮強度と JIS 載荷試

験による強度は，材齢２日および３日の結果より

ほぼ同じ程度の値を示す．

・定ひずみ載荷試験の強度および弾性係数ともに粉

体急結剤を用いた吹付けコンクリートと異なる発

現性状を示す．

・応力～ひずみ特性は，粉体急結剤を用いた吹付け

コンクリートと同様でピーク強度以降において，

脆性的な破壊現象を生じず，応力は緩やかに減少

し，高いじん性を持つ特性を示す．

４．まとめ

液体急結剤を用いた吹付けコンクリートの若材齢

からの強度発現性状，応力～ひずみ特性を把握する

ことを目的に力学試験を実施した．

今回使用した液体急結剤による強度発現性状の特

徴として，材齢１日経過後に急激に増加し，粉体急

結剤を用いた吹付けコンクリートとは，異なる発現

性状を示すことがわかった．また，応力～ひずみ特

性は，粉体急結剤を用いた吹付けコンクリートと同

様に高いじん性を持つ特性であることがわかった．

なお，今回得たれた液体急結剤による吹付けコン

クリートの発現特性は，一つの現場の条件の結果で

あるため，今後，他のトンネル現場での試験も行い，

この特性を確認する必要がある．
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