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吹付けコンクリー トの特性に関する基礎的研究 (5)
―各種配合要因の変化が強度特性および空隙特性に及ぼす影響

一

Properties of Shotcrcte(5)

Properties of Strcngth and Void of Shotcrcte with Change of Various NIlix Proportion
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速  報

1.は  じ  め  に

本報告は,吹 付けコンクリ
ートの配合と品質の関係を明

確するための精度のよい基礎デ
ータの収集を目的に,吹 付

機やノズルワ
ーク等の施工条件を可能な限リ

ー定としたう

えで,種 々な配合のコンクリ
ートでの実物規模の吹付け実

験を行った結果をとりまとめたものである。

前報
1)では,詳 細な実験概要と吹付けコンクリ

ー トのフ

レッシュ及びリバウンド特性について荒木らによつて報告

した。本報告では,強 度特性,お よび空隙特性について報

告する。

2.コ ンクリート配合および測定項目

コンクリートの配合を表 1に示す。

吹付けコンクリー トの初期強度の測定は,JSCE―G561-

1994に準 じた初期強度測定用のプルアウ ト試験用型枠 9

枚に吹付けを行った後,引 抜き試験を行いせん断強度から

圧縮強度に換算した。引抜き試験は,吹 付け終了後直ちに

恒温恒湿養生室内に運び込み,温 度 20°C,湿 度 60%RH

の条件下で,材 齢 1時間,3時 間,24時 間について各 3枚

づつ行った.

吹付けコンクリートの圧縮強度試験は,JSCE F 561に準

じた60 cm× 60 cm× 25 cmの箱形型枠に吹付けを行った

後,2日 間,温 度 20°C,湿 度 60%RHの 条件下で,湿 布

養生 したパネル試験体か%ψ10Cm× 20 cmのボ
ーリング

コア供験体を採取し材齢 7日および材齢 28日 において各 3

本づつ行った.採 取 したコア供験体は,所 定の材齢に達す

るまで標準水中養生とした。管理供試体として吹付ける前

の急結剤無添加のコンクリ
ート (以下,ベ

ースコンクリー

トと称す)の 圧縮強度を,φ10cm× 20 cmの型枠を用い

てJIS A l132に準じて作製し,コ ア供試体と同じ養生を行

ったものについて各 3本づつ行った。

空隙率の根1定は,材 齢 28日 において,ASTM C 642-90に

準じて,コ ア供試体および管理供試体のそれぞれについて

行った。

表 1 コ ンクリートの配合

3 .実 験 結 果

各配合要因における吹付けコンクリ
ートの圧縮強度と材

齢の関係を図 1～図 7に ,材 齢 28日 における吹付けコン

クリートと管理供試体の圧縮強度と空隙率の関係を図8に

示す。

今回用いた引抜 き強度測定治具では,換 算圧縮強度で

20N/mm2が 測定の上限であり,水 セメント比を48.6%お

よび 53.6%と した配合では,材 齢 24時 間での強度が

20N/mm2を 越える高い強度が得られたために慣1定ができ

なかった.ま た,か ろうじて測定が可能であった水セメン

ト比が 58.6%の 配合における材齢 24時 間強度について

も,15N/mm2を 越える高い強度が得られた。

これまでの研究で,カ ルシウムアルミネ
ート系急結剤を

使用した吹付けコンクリ
ー トの材齢 28日強度は,ベ

ース
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図 1 急 結剤添加率の変化による材
齢と圧縮強度の関係 (吹付け
コンクリート)
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図6 単 位セメント量の変化による

材齢と圧縮強度の関係 (吹付
けコンクリー ト)
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水セメント比の変化による材      図 3
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図 5 細 骨材表面水の変化による材

齢と圧縮強度の関係 (吹付け
コンクリート)

スランプ←→

図4 ス ランプ値の変化による材齢
と圧縮強度の関係 (吹付けコ

ンクリー ト)

コンクリートの強度と比較すると2割 ～4割程度低下する

と報告
2)さ
れているが,本 実験における圧縮強度試験結果

についても,す べての配合でその傾向は認められた。

また,空 隙率については吹付けコンクリートの空隙率は

ベースコンクリー トのそれを,す べての配合で上回る結果

となった。

3.1 急結剤添加率の影響

急結剤の添加率の変化による材齢と強度の関係は図 1に

示すように,急 結剤添加率の増加によって,材 齢 3時 間ま

での強度は増大した。しかし,材 齢 7日以降は,添 加率の

大きいものほど強度は低下し,急 結剤の添加が強度の増進

を阻害する傾向が見られた。一方,空 隙率については,図

8か ら,吹 付けコンクリートの空隙率は急結剤の添加率の
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綱骨村2置換率6)

図7 細 砂置換率の変化による材齢
と圧縮強度の関係 (吹付けコ
ンクリート)
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増減に対 してほぼ一定となり,急 結材の添加率の相違が空

隙率に与える影響については今回の実験では確認できなか

った。

3.2 水セメント比の影響

水セメント比の変化による強度と材齢の関係は図2に示

すように,水 セメント比を低減することによって材齢 3時

間までの強度は増大した。材齢 28日強度では,図 8か ら,

水セメント比が 58.6%の 配合に対 して48.6%の 配合では

ベースコンクリー トの強度はおよそ 15N/mm2増 大 した。

一方,吹 付けコンクリ
ー トの強度はおよそ 2N/mm2の 増

加にとどまり,水 セメント比を低減しても吹付けコンクリ

ートの圧縮強度はベースコンクリートの圧縮強度ほど増大

しない結果となった.ま た,水 セメント比と空隙率の関係

も,図 8よ り水セメント比 58.6%の 配合に対 して48.6%

の配合ではベースコンクリートで3.2%減 少 したのに対し

て吹付けコンクリー トでは,1.4%の 減少にとどまり,水

セメント比の低減に伴い吹付けコンクリ
ー トの空隙率はベ

ースコンクリートの空隙率が低下するほど低下しない傾向

となった。図 9に材齢 28日 における強度比 (吹付けコア

強度の管理供試体の強度に対する比)お よび空隙率比 (吹

付けコアの空隙率の管理供試体の空隙率に対する比)の 関

スランプo→ S/a(%)

係を示す。

これより,空 隙率の増加 ・減少に伴って圧縮強度が減少
・

増加する傾向が認められ,空 隙率の増大が強度の低下原因

の 1つであることが示された.

3.3 細骨材率の影響

細骨材率の変化が強度および空隙率に及ぼす影響は,図

3お よび図8か らも本実験での変動範囲 (57～ 67%)で

は明確な傾向は認められなかった。本実験の細骨材率の範

囲における強度および空隙率に与える影響は小さいと考え

られる。

3.4 スランプの影響

スランプの変化による強度と材齢の関係は図4よ り,ス

ランプの小さい方が,材 齢 3時 間までの強度発現性は若干

高い傾向があるが材齢 7日 強度および材齢 28日強度にお

いてはスランプの違いによる影響はなくなった。空隙率に

ついても図8よ り,ス ランプの大小による違いは今回の実

験では認められず,本 実験のスランプ変動の範囲 (1l cm

～ 18 cm)が空隙率に及ぼす影響は小さいと考えられる。

3.5 細骨材表面水率の影響

細骨材表面水率の変化が強度に及ぼす影響は図5よ り本

実験の範囲では明確な傾向は認められなかった。
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図8 各 配合要因における圧縮強度と空隙率 (材齢28日)
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空隙率に及ぼす影響については,図 8よ り,細 骨材表面

水率の増加に伴って吹付けコンクリートの空隙率が増加す

る傾向を示した。

3.6 単位セメント量の影響

図 6よ り,本 実験で実施 した水セメント比 48.3%の 配

合では,単 位セメント量を増大させることによって吹付け

コンクリートの材齢 7日以降の圧縮強度は増大する傾向を

示した.空 隙率については,図 8よ り単位セメント量の増

大に伴って減少する傾向を示した。図 10に材齢 28日にお

ける強度比および空隙率比の関係を示す。単位セメント量

を変動させた場合についても,水 セメント比を変動させた

場合と同様に圧縮強度と空隙率には相関関係が認められ

た。

3.ア 細 骨材 2置換率の影響

図8よ り,細 骨材 2置換率の増加に伴って吹付けコンク

リートの強度は,わ ずかに低下し空隙率も増加する傾向を

示した。細骨材 2置換率の変化は全細骨の粗粒率の変化を

示しており,本 実験では粗粒率が小さくなるほど強度が小

さくなる結果となったが,こ のような傾向となったのは,

粒度だけでなく骨材の物性も影響したと考えられる。

2. ま

各種配合要因を変化させた吹付けコンクリー トによる吹

付け実験を試み,配 合条件の違いが吹付けコンクリートの

硬化品質に及ぼす影響について強度および空隙率により調

べた。その結果本実験の範囲では以下のようになった。

(1)急 結剤の添加率を増やすことによって,材 齢 3時 間

までの初期強度の発現性は大 きくなったが,材 齢

28日 における強度発現は阻害された。

(2)水 セメント比の低減に伴って初期強度増大したが,

材齢 28日強度は増大せずベースコンクリー トに対

する圧縮強度の低下は大きくなった。

(3)ス ランプを小さくすると,初 期強度が増大する傾向

を示 したが,材 齢 28日 ではその影響はほとんどな

くなった。

(4)単 位セメント量を増大させることによって材齢 28

日における強度は増大する傾向があった。また,空

隙率も減少する傾向を示した。
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図9 水 セメント比の変化による強度比と空隙率比の関係
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図10 単位セメント量の変化による強度比と空隙率比の関係
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