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。なお，ポリマー量は算出された「混練水

から実際の混合比率に基づいて算出

含水率測定後の乾燥した

，溶解による重量減少量から「セメント量」

。最後に，溶解せずに残存した試料の重量か

ら「骨材量」を算出した

吹付けモルタルの品質確認

モルタルの品質を確認するために，圧縮強度，

リバウンド量，吹付けモルタル

したモルタル中の粒度分布を測定した

材の粒度分布は，吹付け

いでウェットスクリーニングすることにより骨材のみを

抽出し，乾燥処理後に骨材のふるい分け試験により求め

た。なお，圧縮強度試験の供試体数は

実験結果および考察 

配合推定手法の妥当性の検証

配合推定手法の確認を行うため，まず，配合の確認可
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吹付け工法によって作製した試験体
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」を用いて供試体を作製し，「空気量」，「混

練水量」，「セメント量」および「骨材量」を算出するこ

とによりそれぞれの試験の妥当性の検証を行った。

の条件

（1）体積置換法を用いた「空気量」の推定

 図

密度の関係を示す。図中の点線は配合より得られた密度

を示している。「

が確認された。体積置換法によって得られた見かけの密

度は配合上の密度よりも若干小さくなっ

量で密度を補正すると

密度とほぼ同程度となることが確認されたことから，体
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積置換法による「空気量」の推定は妥当であることが示

された。 

（2）加熱式水分計を用いた「混練水量」の推定 

 W/B を 24，30，36％の 3 水準に変化させて加熱式水分

計を用いて含水率の測定を行った。図-5に加熱式水分計

を用いた含水率測定結果を示す。なお 3供試体の平均値

となっており，3 供試体間では大きな差は確認されなか

った。含水率測定結果より，W/B の増加に伴い，含水率

も多くなる結果となった。含水率測定後の乾燥試料重量

と含水率から配合を推定した結果を図-6 に示す。W/B の

小さい場合には，若干水量が多く，W/B の大きい場合に

は，若干水量が少なくなる傾向を示しているものの，W/B

の示方配合と推定配合はほぼ合致しており，加熱式水分

計を用いた「混練水量」の推定は妥当であることが確認

された。 

（3）溶解法を用いた「セメント量」および「骨材量」の

推定 

含水率測定後の乾燥試料を希塩酸（濃度 10％）で攪

拌・ろ過して得られた「セメント量」と「骨材量」から

算出した推定配合を図-7 に示す。図中の「標準配合」は

計量に基づくモルタル配合であり，「推定配合①～③」は

採取したモルタルから推定された配合である。標準配合

と比較すると「セメント量」，「骨材量」に関しては，ば

らつきは少ないものの実際の配合と最大で 6％程度の誤

差が生じている。これはセメントが希塩酸に完全に溶解

しなかったことが原因と考えられたため，セメントの希

塩酸への溶解率を確認した。その結果を図-8 に示す。4

回の試験結果における溶解率は，いずれの場合も約 80％

を示した。これは，セメント中に含まれるシリカ成分等

の残留分と考えられるため，前述の「吹付け」試料から

の希塩酸に溶解後の残存した試料にセメントが 20％残

存しているとして「セメント量」の補正を施した。その

結果を図-9に示す。図のように，推定配合は，実際の標

準配合を再現しており，本手法により吹付けモルタルの

試料配合を推定することが可能であると判断した。 

 

  

図－4 体積置換による空気量と見かけ密度 
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3.2 吹付けモルタルの配合推定 

（1）圧縮強度と空気量の関係 

「吹付け」の実験概要を表-2 に示す。吹付け距離を

0.5，1，1.5ｍと変化させて「吹付け」を行った。吹付け

距離ごとの圧縮強度試験結果を図-10 に示す。吹付けモ

ルタルの圧縮強度は吹付け距離に応じて変動しており，

本検討の材料および施工条件においては，吹付け距離 1

ｍの場合が最も強度が高くなっており，それより近くて

も遠くても吹付け強度が低下することがわかる。また吹

付け距離１ｍでは「練混ぜ」と比べても同程度の強度が

確認された。 

吹付け距離ごとの空気量測定結果を図-11に示す。「練

混ぜ」では 1.5％程度の空気量が確認されたのに対して，

「吹付け」では空気量が増加しているのがわかる。吹付

け距離でみると，吹付け距離 1m で最小を示し 4％程度

が確認された。吹付け距離が前後した場合には，近くな

った場合，遠くなった場合いずれの場合にも空気量は増

加している。これらの現象が起きる原因としては，吹付

け距離が近い場合には過剰な吹付け圧力，吹付け距離が

遠い場合には，吹付け圧力不足による空気量の増加が考

えられる。また，これらの吹付け距離が変化することに

よる，空気量の変化は前述した圧縮強度の傾向と合致し

ており，吹付けモルタルの吹付け距離による圧縮強度の

変化は，空気量が増加するにことによる影響が一要因と

して考えられる。 

（2）圧縮強度とリバウンドの関係 

吹付け距離毎のリバウンド量と圧縮強度の関係を図

-12に示す。リバウンド測定結果より，「空気量」の場合

と同様に，吹付け距離 1m において最小を示し，吹付け

距離が近くなった場合にも遠くなった場合にもリバウン

ド量は増加することが確認された。吹付け距離が遠すぎ

るとリバウンドや空気量が増加するのは当然であるが，

吹付け距離が近くなる場合でも吹付け圧力が過剰になる

ことにより，リバウンドや内部空隙の増加により，圧縮

強度は低下することが考えられる。 

 

 

表－2 「吹付け」の実験概要 

施工方法

使用セメント

細骨材

混練水

吹付け距離

吹付け型枠

試験項目
推定配合，リバウンド，

粒度分布，圧縮強度

40×45×20㎝

0.5，1，1.5ｍ

「吹付け」

プレミックス材料

（密度2.75g/cm
3
）

エマルジョンポリマー

図－11 体積置換による空気量測定結果  
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図－10 圧縮強度試験結果 

図－12 リバウンドと圧縮強度（材齢 28 日） 
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（3）「吹付け」の配合推定 

吹付け距離を 0.5，1，1.5ｍの 3 水準に変え，「吹付け」

を行った場合の配合を算出した結果を図-13 に示す。ま

た吹付け距離毎にリバウンドを採取し配合を推定した結

果を図-14に示す。 

 「混練水量」は，吹付けモルタルの場合には吹付け距

離 1m で約 10％，吹付け距離 0.5，1.5m では約 8％が確

認された。それに対し，リバウンドではいずれの吹付け

距離でも，「混練水量」は吹付けモルタルより少なくなる

ことがわかる。特に吹付け距離 0.5ｍの場合には吹付けモ

ルタルの半分程度となっている。 

 「セメント量」，「骨材量」においては，吹付けモルタ

ルでは吹付け距離ごとの配合の変化は小さいのに対し，

リバウンドでは顕著に変化が確認された。 

図-15に W/B と吹付け距離の関係を示す。W/B でみる

と吹付けモルタルでは 25～28％の範囲で変化が確認さ

れた。リバウンドでは 29％～33％となっており，吹付け

モルタルと比べると若干リバウンドの方が大きくなって

いるものの大きな差は見られない。つまり前述した，リ

バンド中の「混練水量」の減少は，ペースト部分の減少

であることがわかる。また，前項で示した圧縮強度との

関係性では，吹付け距離 1m で W/B が標準配合と近くな

っており，強度も最大を示していることから，一般的な

コンクリート同様に吹付けモルタルの場合も W/B を把

握することにより，品質を評価できる可能性が示された。 

 図-16 に細骨材/セメント比（S/C）と吹付け距離の関

係を示す。S/C では吹付けモルタルの場合，吹付け距離

0.5ｍでは 1.0，1ｍでは 0.9，1.5ｍでは 1.2 となっている

のに対しリバウンドの場合では，3.8，1.9，2.2 と顕著に

変化していることが確認された。これらのことからリバ

ウンドはペーストよりも骨材のほうがリバウンドしやす

いことが明らかになった。また，これらの様に S/C が変

化することにより，付着しているものとリバウンド部分

では骨材の粒度分布が変化していることが考えられる。 

 吹付けモルタルの細骨材の粒度の割合を図-17，リバウ

ンドの細骨材の粒度の割合を図-18 に示す。標準配合と

比べると，「吹付け」を行った場合には 2.5㎜以上の骨材

が減少しているのがわかる。吹付け距離ごとでは，吹付

け距離が 1m，1.5m の場合ではほぼ同程度の粒度分布を

示したが，吹付け距離が近い場合には骨材における微粒

分の一部が失われていることが分かる。それに対し，リ

バウンドの粒度分布は吹付け距離が近い場合には微粒分

が増加していることが確認された。このことから，吹付

けコンクリートの粒度分布とリバウンドの粒度分布では

相関関係にあることが確認された。 

以上のことより，「吹付け」の施工中の管理としては，

吹付けモルタルのリバウンドを採取し分析することによ
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図－16  Ｓ/Ｃと吹付け距離の関係 

図－14 推定配合（リバウンド） 
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図－13 推定配合（吹付けモルタル） 

図－15  W/B と吹付け距離の関係 
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り吹付けモルタルの最適な施工条件で施工が行われてい

るかの判断を簡易的に把握できる可能性がある。 

  

4. まとめ 

本検討で得られた知見を以下に示す。 

（1）体積置換法・加熱式水分計・希塩酸を用いることに

より乾式吹付けモルタルの配合を現場で簡易に推定でき

ることが確認された。 

（2）吹付けモルタルの強度はリバウンド量や，空気量と

相関関係にあり，それらを把握することにより間接的に

吹付けモルタルの品質を把握できる。 

（3）吹付け施工時のリバウンドはセメントペーストより

も骨材の方が影響を受けることが確認された。 

（4）吹付け距離に応じたリバウンド量や圧縮強度等の品

質変化を，推定配合および骨材分布の状況等を把握する

ことにより評価できる可能性が確認された。 

（5）リバウンドの推定配合や骨材の粒度分布等を把握す

ることにより，間接的に吹付けモルタルの品質を評価で

きる可能性が示唆されたことから，今後はこれらを指標

とした管理手法の検討が求められる。 
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図－18 細骨材の粒度の割合（リバウンド） 
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図－17 細骨材の粒度の割合（吹付けモルタル） 
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