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１．はじめに 

山岳トンネル二次覆工コンクリートのはく落防止対策として，ひび割れやはく離などの事象が発生した後に

繊維シート接着などの内面補強工法が施されたケース 1)が散見される．これらはひび割れ発生後における機能

回復を目指したものであり，既設のコンクリート構造物に対する日常保全である． 
一方，新設のコンクリート構造物において計画段階からの保全予防の観点から実施されたはく落防止対策の

一つに埋設型繊維シートの適用 2)が挙げられる．型枠面に埋設型繊維シートを設置して打設し，脱型時からコ

ンクリート表層を補強した状態で供用を開始する工法は，これまで橋梁上部工や二次製品のシールドトンネル

用セグメントを対象に実用化 3),4)されているが，山岳トンネルにおける二次覆工コンクリートでの適用は今回

が初めてである．  

本報告は，埋設型繊維シート（以降，繊維シートと称す）を適用した二次覆工コンクリート部材のはく落防

止性能を評価するべく実施した押抜き試験の結果について述べるものである． 
２．試験の概要 

はく落防止性能の評価方法としては，こ

れまでに「連続繊維シート接着の押抜き試

験方法」5)や「はく落防止の押抜き試験方

法」（JHS 424-2004）6)などあるが，ともに

既設のコンクリートに繊維シートを接着

する場合であり，新設のコンクリート表層

に繊維シートを埋設して適

用した場合の評価方法はま

だ整備されていない． 

今回の試験では，試験体

寸法を 600× 400×厚さ

60mm の平板とし，600×

400mm の底面に繊維シー

トを設置してコンクリート

（表－１参照）を打設した． 

使用した繊維シートは適

用実績 2)のある耐アルカリ

ガラス繊維シートとし，前述の試験方法 6)に倣い試験体中央部を繊維シート埋設面の反対側（打設面）からφ

100mm の形状で 55±0.5mm 深さまでコア抜きし，材齢 28 日経過してから押抜き試験を実施した． 

表－１ 配合表 
Gmax スランプ W/C s/a 単位量 (kg/m3) 
(mm) (cm) (%) (%) 水 セメント 細骨材 粗骨材 混和剤

40 15 60.0 47.1 166 277 863 975 2.77
セメント：高炉セメントB種，密度3.04g/cm3 

細骨材：大月市初狩産砕砂と富津市鶴岡産陸砂の混合（8:2），表乾密度2.62g/cm3 

粗骨材：大月市初狩産砕石，表乾密度2.64g/cm3 

繊維シート φ100mmコア
深さ55±0.5mm

図－１ 試験体形状 

キーワード 繊維シート，押抜き試験，はく落防止 二次覆工，耐アルカリガラス繊維 
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写真－１ 載荷試験状況（繊維シート面）
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載荷速度は開始時点で 0.2mm/min，以降変位

2.0mm から終了までは 1.0mm/min とし，2.0mm の

変位毎に 2.0 分間載荷を停止して載荷面反対側の

はく離範囲を目視観察し，はく離範囲をマーキン

グした（写真－１参照）．最終変位は 23mm とし，

その時点での最大荷重を記録した．ただし，変位

10mm までに得られた最大荷重データは考慮しな

かった． 

３．試験結果および考察 

荷重－変位曲線を図－２に示す． 

3 試験体のうち 2 試験体では変位 23mm 以内に

おいて最大荷重が得られたが，1 試験体では変位

23mm の時点でまだ荷重の増大傾向がみられた．し

かしながら，繊維シートのはく離が試験体の端部ま

で達していたため（写真－２参照），変位 23mm 時点

の荷重を最大荷重と判断した． 

すべての試験体は載荷後の段階でもコンクリート

塊が繊維シートを貫通することなく，繊維シートで保

持されていた．試験結果を整理して表－２に示す． 

参考とした「連続繊維シート接着の押抜き試験」に

おけるはく落防止性能の評価基準では，変位 10mm 以

上における最大荷重 1.5kN 以上を合格としており 5)，

今回の試験結果をその基準に照らし合わせた場合，十

分なはく落防止性能を有していると評価できる． 

５．おわりに 

埋設型繊維シートを二次覆工コンクリートに適用

することは，施工性や耐火性能に問題がない 2),7)こと

に加え，今回の押抜き試験により十分なはく落防止性

能も有することが明らかとなった． 

今後は，はく落防止対策に有効な方法の一つとして

水平展開させるための準備を行う予定である． 
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表－２ 押抜き試験結果 

試験体番号 最大荷重 
(kN) 

平均値 
(kN) 

最大荷重時変位 
(mm) 

1 2.71 16.00 
2 2.65 21.97 
3 2.50 

2.62 
23.00 

写真－２ 押抜き後の試験体（繊維シート面） 
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図－２ 荷重－変位曲線 
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