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１．はじめに  

 トンネル建設工事中の切羽における肌落ち災害を防止するため，掘削後の素掘り面に対して吹付けコンクリート

を打設する場合がある．支保工を建て込む際には吹付けてから約 10 数分後，装薬作業時には吹付けてから約 3~6

時間後には作業員が切羽に立ち入る場合もあり，若材齢時の吹付けコンクリートの強度変形の関係性を把握する必

要がある．本研究では，強度発現性の優れた特殊繊維入りモルタル吹付けコンクリート，通常の粉体または液体急

結剤を添加した吹付けコンクリートを岩石に打設し，押し抜き実験装置を用いてそれらの強度変形特性を評価した．

その結果，通常の粉体または液体急結剤を添加した吹付けコンクリートに比べ，特殊繊維入りモルタル吹付けコン

クリートの強度および変形の冗長性に優位性が見られた． 

２．実験概要  

 本研究では，特殊繊維入りモルタル吹付けコンクリート

（Pre-mixed Fiber Mortar, ここでは「PFM」という．），粉体ま

たは液体急結剤を添加した吹付けコンクリートを押し抜き

実験装置 1)上に敷設された花崗岩上に打設し，所定の養生時

間後，同コンクリートを花崗岩により押し抜く実験を実施し

た．PFM の場合，比較的小型の吹付け機を用いて，花崗岩表

面に PFM を吹付けて供試体を作製することが可能である．

一方，粉体または液体急結剤を添加した場合，練り混ぜ機か

らフレッシュコンクリートを取り出し，岩石上に流し込むこ

とにより供試体を作製した．配合は，PFM の場合，細骨材量

Sとセメント量Cの合計S + C= 1770 kg/m3，水量W= 354 kg/m3，

液体急結剤添加率 5 %（88.5 kg/m3）とした．一方，粉体急結

剤の場合，W/C= 60 %, s/a= 60 %, C= 360 kg/m3, S= 1002 kg/m3, 

粉体急結剤添加率 7 %（25 kg/m3）とした．また，液体急結

剤の場合，W/C= 45 %, s/a= 60 %, C= 450 kg/m3, S= 977 kg/m3, 

液体急結剤添加率 10 %（45 kg/m3）とした． 

PFM の場合，吹付け厚さ約 20~40 mm とし 15 分養生およ

び 1 時間養生の 2 種類の実験，粉体または液体急結剤の場合，

打設厚さ 40~60 mm とし 1 時間養生の 1 種類の実験とした．

花崗岩の表面は自然の節理面としているため，吹付け厚さに

バラツキが生じる．押し抜き載荷速度は 2  0.2 mm/min とし

た．実験前および実験中には，3 次元レーザスキャナにより，

岩石表面およびコンクリート表面の 3 次元座標を計測し，5 

 

図-1 PFM または粉体急結剤を添加した吹付けコンク

リートの押し抜き荷重変位関係 

 

 

図-2 液体急結剤を添加した吹付けコンクリートの押

し抜き荷重変位関係 
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mm 間隔の格子状に 3 次元座標を出力した． 

３．実験結果 

 押し抜き実験から得られた荷重変位関係を図-1 に示す．同図から PFM(1 hour)と粉体急結剤入り吹付けコンクリ

ート(1 hour)を比較すると，厚さが薄いにもかかわらず，PFM(1 hour)の方が高いピーク荷重（約 9.7 kN）を呈する．

しかしながら，PFM(1 hour)の場合，荷重がピークを迎えた後，急激に抵抗を失い，粉体急結剤入り吹付けコンクリ

ートの荷重変位関係に近づくことがわかる．その後，変位 2 mm を過ぎたあたりから，PFM(1 hour)の抵抗値の方が

大きくなり，変位 8mm においても約 0.88 kN の抵抗値を有しており，荷重変位関係に冗長性が見受けられる．また，

図-2 を見ると，液体急結剤入りの吹付けコンクリートの強度発現性は著しく低いことがわかる． 

 次に，それぞれ PFM，粉体または液体急結剤を添加した吹付けコンクリートの鉛直変位約 8 mm の時の亀裂性状

および鉛直変位分布を図-3 に示す．押し抜き抵抗が大きくなると，表面に現れる変形領域も大きな領域に及ぶこと

がわかる． 

４．まとめ 

 一般的な粉体または液体急結材を添加した吹付けコンクリートに比べ，特殊繊維入りモルタル吹付けコンクリー

トの押し抜き強度および変形の冗長性に優位性が見られた． 
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(a) PFM(1hour)の表面の状況     (b) 粉体急結剤(1hour)の表面の状況   (c) 液体急結剤(1hour)の表面の状況 

 

 

(d) PFM(1hour)の鉛直変位分布     (e) 粉体急結剤(1hour)の鉛直変位分布  (f) 液体急結剤(1hour)の鉛直変位分布 

図-3 押し抜き試験における供試体表面の様子と鉛直変位分布（載荷冶具の鉛直変位約 8mm の時） 
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