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58.6%,急 結剤添加量はセメント重量に対 し7%で ある.

試験体は,図 -1-aのような高さ60 cm×幅 60 cm×奥行き

25 cmの本製パネル型枠にコンクリー トを吹付けることに

よって作製 した.尚 ,コ ンクリー ト吐出量は4.Om3/h,

吹付け距離は1.5mで ある。物体表面の温度パターンを非

接触で測定できる赤外線放射温度計を用いて,急 結剤添加

により生 じる短時間での温度変化を,吹 付け開始後から

10秒毎に 130秒後まで測定 した.ま た,同 時に図-1に示

した測定点において相対的な温度変化を測定した。さらに,

同様の型枠を用いて,厚 さが不均
一になるよう吹付けた試

験体を作製し,そ の温度変化を測定した。

2.2 モルタル試験体

練混ぜには,容 量 30イ影のモルタルミキサーを用いた。

水以外の材料を60秒 間空練 りし,十 分に書き落とした後,

水を投入 し60秒 間練 り混ぜた。本実験では,モ ルタルが

吹付け以前にノズル内で急速硬化することを防ぐため,急

結剤は標準使用量の約半分に抑えている.

吹付け面は垂直方向より約 30度傾けて設置し,吹 付け

圧力 0.6～0。7MPa,ノ ズルと吹付け面との距離は約 30 cm

という一定の条件下で,モ ルタルを直径約 70 cmの円に均
一に吹き付けた。円内にはあらかじめ,そ れぞれ形状の違

う発泡ステロール計 3個 を張り付けており,こ れにより空
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1. は じ  め  に

吹付けコンクリー トは,近 年,構 造物の代表的なライニ

ング材として重要
1な
役割を担っていることは衆目の一致す

るところである。しかし施工方法が特殊であるため,現 時

点では,そ の施工および品質管理は経験的な要素に頼らざ

るをえない部分が大きい。また施工時に多量の粉塵が発生

するため, 日視による吹付け面の良否の確認は難しく,高

強度 ・高耐久な構造物の建設を目指すためには,定 量的な

管理手法が必要であると考えられる。

そこで本研究では,人 為的および機械等の施工条件によ

り発生する吹付けコンクリー ト構造物の品質のばらつき

を,コ ンクリー トの発熱による温度変化を利用することに

よって検出することを目的として,実 験を行った。本研究

は,吹 付けコンクリート実施工におけるリアルタイムでの

施工管理手法を提案するものである。

2日実 験 概 要

2.1 コ ンクリート試験体

本実験では,吹 付けは湿式吹付け工法を用い,手 吹きに

て施工 を行 った
1)。コンクリー トの配合 は,w/c=

ム

温度測定点
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また,空 隙の大きさについては,本 実験では空隙の奥行き

を評価することはできなかったが (発泡ステロ
ール位置 1

と2),空 隙の断面積の大小を判断することは可能と考え

られる (発泡スチロ
ール位置3).

またここで,発 泡スチロ
ール3の下部の表面温度が,空

隙を想定した位置と同様に,周 囲よりも低 くなっているこ

とが見受けられる。写真-4に施工終了後のモルタル吹付

け状況を示す。全体画像からも判断できるが,写 真-4-bよ

り,発 泡ステロ
ール3の下部では周囲と比較して粗な表面

形状になっていることが明らかである。したがって,こ れ

は凸部分 (ここでは発泡スチロ
ール3)に よって陰が生じ,

その部分にはモルタルが密につまらなかったために空隙が

できたものと考えることができる
3).

本実験はモルタルを用いて吹付けを行った。粗骨材や施

工方法等による影響も考えられるが,コ ンクリ
ー ト施工の

場合においても,サ
ーモグラフイーを用いた内部空隙の評

価は,十 分に可能であると考えられる。

4.ま  と  め

吹付けコンクリート施工において,サ
ーモグラフイーを

用いることにより,吹 付け施工順序の確認,ま た吹付け厚

さの不均一性を評価することが可能であることが分かつ

た。

また,本 実験の範囲内では,吹 付けモルタル内部に生じ

た空隙の有無や大きさは,か なり良い精度で判断できるこ

とが分力くり, コンクリ
ートを用いた場合においても評価が

可能であると期待される。

赤外線は湿度等の気象条件にも影響を受けやすく, トン

ネル内での撮影においては,粉 塵により測定が妨げられる

ことも心配される。今後は,実 際の施工現場において広範

囲に及ぶ吹付け面を撮影し,サ
ーモグラフイーによる施工

管理の可能性をさらに検討していく予定である.

(1998年7月 8日受理)
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隙を想定した (図-1-b)。コンクリ
ー トを用いた実験 と同

様に,吹 付けモルタル表面の温度変化を,吹 付け終了時か

ら10秒毎に測定した.

3.実 験結果と考察

3.1 サーモグラフィ‐の有用性の検討

写真-1 ä～ cに コンクリ
ート吹付け開始時 (t=0)か ら

の熱画像を示す。尚,吹 付けに要した時間は90秒 であり,

写真-1b̈は 吹付け終了時 (t=90)の 熱画像である。写真¨

1-aより,右 側に示されたノズルから吹き出した直後のコ

ンクリートと,型 枠に付着したコンクリ
ートとの間に大き

な温度差は見られないが,時 間が経過していくにつれて,

試験体表面の温度は上昇していく様子が分かる.各 測定点

における温度変化を図-2に示 した。全ての根1定点におい

て,温 度変化は同様の傾向を示しており,吹 付け開始より

80秒以降の温度上昇が顕著である。しかし沢1定点No.2は ,

他の測定点と比較して温度上昇の割合が小さく,こ れは熱

画像の経時変化からも確認することができる。本実験にお

ける試験体が,吹 付け開始から終了まで
一定の条件の下に

作製された,つ まり,コ ンクリ
ー トの品質が均

一であり,

吹付け圧力等施工条件に大きな変化は生じなかったとすれ

ば,測 定点No.2周 辺は施工終了直前にコンクリ
ートが吹

付けられたと考えることができる。従つて,サ
ーモグラフ

ィーを用いて吹付け面の温度変化を観察することにより,

各地点毎の施工順序を確認することが可能であると考えら

れる。

写真…2に厚さが不均
一になるようコンクリー トを吹付

けた試験体と,そ の熱画像を示す。尚,熱 画像は吹付け終

了後に撮影したものである。用いた試験体は左下部が欠落

し,右 上部が最も厚い形状になっている (写真-2-a)。写

真-2-bに示 した熱画像より,形 状の違いが温度差に顕者に

表れていることがわかる。これより,サ
ーモグラフイーの

利用により,吹 付け厚さの不均
一性の評価が可能であると

考えられる。しかし;試 験体表面に内部の空隙の有無や大

小,ま たその保温性の影響が表れていることも考えられる

ため,次 節 3.2において,モ ルタル試験体を用いて内部空

隙に対する検討を行った。

3.2 モルタル試験体を用いた内部空隙の評価

写真-3-aおよびbに 施工終了後 30秒 ,ま た 10分後の試

験体表面の温度を示す。これより,サ
ーモグラフイーを用

いることにより,空 隙の有無は施工終了直後でもかなりの

精度で判別することが可能であり,時 間が経つにつれて空

隙と周囲との温度差はますます顕著になることが分かる。
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b.t=90s(終 了時)

図 1 接 合実験の概略図
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図 2 各 測定点における温度変化
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写真 2 試 験体表面の温度差

a.30秒 後

写真 3 試 験体表面の温度

b 10分 後

a.全 体 (熱画像部分)          b 拡 大 (粗面)

写真 4 モ ルタル吹付け状況

a.t=Os(開 始時) C.  t二=100s

a.施 工後の試験体


