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１．はじめに 

 山岳トンネルにおける二次覆工コンクリートは，打込み

から 16～20時間後の早期に脱型される．その後，トンネル
坑内は坑口付近を除き坑内温度は安定しており，湿度も高

い状態であるとともに，露出面が少なく水分の散逸が少な

いことから，従来，一般のコンクリート構造物のように特

別な養生は行われていなかった．しかし，近年，換気設備

の大型化やトンネル貫通後の通風等の影響により，コンク

リート表面の急激な乾燥や温度降下が発生し，初期ひび割

れや乾燥収縮ひび割れが発生しやすい環境が生じるように

なった．そこで，寒冷地などのトンネルにおいて，覆工コ

ンクリートの湿潤および保温養生を行う事例が増えている． 

佐渡多田トンネル工事では，初期材齢の最適な養生環境

を確保することを目的として，写真－１に示す 2流体噴霧
ノズルと温風機を用いた連続養生システムを導入し，初期

養生を実施した．本報告では，連続養生システムの適用状

況と，コンクリート強度などの効果に関して検証した結果

について報告する． 
２．養生システム 

 本工事で用いた連続養生システムは，脱枠直後から 7日
以上の養生期間を確保するため，長さ 31.5m（覆工 3 スパ

ン）とし，セントルに牽引される養生台車の両端部には，

妻枠にバルーン状の密閉材を周方向に取り付け，養生箇所

の気密性を高める構造とした．（図－１参照） 
連続養生システムは，養生環境として湿度 95%以上が確
保されるように，2 流体噴霧ノズル（圧搾空気と水をノズ
ルに送り込み，微霧を発生させる）を 1 スパン（10.5m）

あたり 4箇所（計 12箇所）配置した（写真－２参照）．ま

た，温風機を設置して空間内に温風を送り込み，養生温度

を 20℃程度に保つ仕組みとした．空間内の温湿度制御は時
間制御盤により定期運転を実施し，7 日以上の連続した一
定温湿度を保つシステムを可能とした． 
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図－１ 連続養生システム概略図 

覆工コンクリート

2流体噴霧ノズル
養生シート

 
圧搾空気

水

微霧

写真－２ 噴霧養生状況 

土木学会第64回年次学術講演会(平成21年9月)

 

-551-

 

Ⅵ-276

 



３．実験概要 
 本工事で適用した連続養生システムの養生効果を検証す

るために，トンネル貫通後の冬期において，連続養生シス

テムを用いて養生した「養生あり」のケースと，養生を行

わなかった非常駐車帯断面等の「養生なし」について比較

した．いずれのケースとも，10スパンを検証の対象とした．  
なお，覆工コンクリートの配合は 21-15-40Nである． 
比較検証のための試験項目を以下に示す．  

(1) 環境温度・環境湿度 
セントル脱型直後より，天端部の覆工コンクリート表面

に温湿度センサーを設置して，温度および湿度を 15分間隔
で自動測定した． 
(2) テストハンマーによる推定圧縮強度 
養生方法の違いが覆工コンクリートの強度発現に及ぼす

影響を把握する目的で，テストハンマーによる推定圧縮強

度試験を実施した．測定位置は側壁部とした． 
(3) 細孔径分布 

コンクリート緻密化を検証する目的で，水銀圧入法によ

り細孔径分布の測定を実施した．対象としたコンクリート

試料は，覆工コンクリート肩部の表層より採取した． 

４．実験結果 

(1) 環境温度・環境湿度 
図－２，図－３に示すように，連続養生システムを用い

て養生したケースは温度および湿度とも，ほぼ安定した養

生環境が確保されており，養生開始から 7日間の平均温度
は 20.1℃，平均湿度は 96.8%であった．これに対して，養

生なしのケースは，外気の影響を受け，温度および湿度と

もに脱枠後から徐々に低下しており，7 日間の平均温度は
17.6℃，平均湿度は 71.2%であった． 
(2) テストハンマーによる推定圧縮強度 

 図－４に示すように，連続養生システムを用いて養生し

たケースの方が，いずれの材齢とも 10スパンの平均で 2～

3N/mm2大きくなることが確認された． 

(3) 細孔径分布 
 図－５に示すように，連続養生システムを用いて養生し

たケースでは，養生なしと比較して細孔径 0.01～0.1μmは

増加し，0.1～1μm は減少している結果であり，養生を行
うことにより，表層部は緻密化していると推察される． 
５．まとめ 

今回実施した検証では，本工事で適用した連続養生シス

テムにより，強度発現性が向上し，コンクリート表層部の

緻密化が図れていることが確認された．今後は，ひび割れ

や長期耐久性などについて養生効果を検証する予定である． 
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図－２ 環境温度測定結果 
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図－３ 環境湿度測定結果 
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図－４ テストハンマーによる推定圧縮強度結果 
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図－５ 細孔径分布測定結果 
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