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１．はじめに

穂別トンネル東工事では，粘土状蛇紋岩体を高耐

力支保を採用して施工を実施している１）．この高耐

力支保には，材齢 10 分で３N/mm2 の強度を発現する

瞬結吹付けコンクリートが採用されている．著者ら

はこれまでに，トンネル掘削時における支保部材と

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，若材齢時の力学特性について報告

をしている２），３），４）．本報では，この瞬結吹付けコ

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，供試体を作製し一軸圧縮試験

を実施した．また，若材齢の強度試験としてプル

アウト試験を併せて実施した．試験ケースを表１

に示す．プルアウト試験は材齢 10 分から材齢１日

（８材齢）まで，一軸圧縮試験は材齢９時間から材

齢 100 日まで JIS 載荷試験（８材齢）と定ひずみ載

荷試験（10 材齢）の２種類の載荷方法で実施した．

載荷速度は，JIS 載荷試験は，JIS A 1108 に準拠

して 0.6N/mm2/sec で，定ひずみ載荷試験は，小型

載荷試験装置３）を用いて，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．なお，弾性係数の算出にはコ

ンプレッソメータータイプによる変位計測結果より

JIS A 1149 に準拠して算出した．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，材

齢 10 分で 3.9N/mm2，材齢６時間で 8.1N/mm2，材

齢１日で 21.5N/mm2 と発現している．また，吹き

付け直後から材齢６時間までは強度増加は小さ

く，材齢６時間以降に急激な強度増加を示す．な

お，JIS 載荷試験の結果からも材齢１日以降に材

齢とともに強度発現が進んでいることがわかる．

・定ひずみ載荷試験の結果より，強度および弾性係

数は，既往の報告２），３）と同様に材齢とともに増

加し，その関係は材齢を対数軸にした直線関係で

あることがわかる．

・若材齢時における応力～ひずみ特性は，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

ことがわかる．

４．まとめ

瞬結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．強度は，材齢 10 分で 3.9N/mm2，

材齢６時間で 8.1N/mm2，材齢１日で 21.5N/mm2 と発

現した．これは，既往の報告の高強度吹付けコンク

リート１）に比べ材齢１日で約２倍の強度が発現し

たことがわかる．また，定ひずみ載荷試験による強

度と弾性係数の発現性状および応力～ひずみ特性は

既往の報告と同様の性状を持っていることがわか

る．今回の結果は，既報の試験施工の結果に加え，

実施工現場において得られた貴重な試験データであ

ると考えている．今後も試験データの蓄積をはかり

たい．なお，本試験実施にあたり多大な協力を頂い

た電気化学工業（株）の関係者に感謝の意を表する．
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