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暑中環境下で打設 されるコンクリー トの湿潤養生期間に関す る研究
一劣化層が圧縮強度に及ぼす影響一

 Minimum Curing Period on Hot Weather Concreting 

 —Effect of Deteriorated Layer on Compressive Strength—

北 山博 規*1,小 山智 幸*2,小 山 田英 弘*2

Hironori KITAYAMA, Tomoyuki KOYAMA and Hidehiro KOYAMADA

This research examined the  minimum curing period of concrete in hot weather concreting. As a result of the 

experiment using the full scale concrete wall specimens (experiment I ), it was clarified that the surface part 

of the concrete walls removed frameworks in the early age less than 3 days deteriorated apparently, although 

the significant difference in measured values of concrete strength did not be observed according to the 

difference of its curing period. The reason that the effect of the curing period on compressive strength were 

not obvious as compared with that on the porosity of cement hydrates and the carbonation were explained on 

the relation between the strength and the thickness of the deteriorated layer (experiment II ).
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1.は じめに

暑中環境下で製造,施 工され るコンクリー トは,高 い

外気温や強い 日射の影響で,材 料温度 が上昇 し,コ ンク

リー トの練上が り温度が高 くなる.そ の結果,製 造時に

おいて,ス ランプが出に くくなる,凍 結融解作用に対す

る抵抗性 を高めるのに必要な空気がコンクリー トに連行

されにくくなる,さ らにこれ らの安定性が悪 くなるなど

の 「わ るさ」が生 じる.上 記環境の影響は輸送か ら打込

み後初期にも継続 し,ス ランプ ロスが大きくなる,打 継

ぎ部が不連続面となるコール ドジ ョイン トが生 じやすく

なる,打 込み直後の急速な乾燥や高い水和熱等により初

期ひび割れが生 じやす くなるといった不具合 を生 じる.

さらに高温の影響は後期の水和反応の進行にも現れ,硬

化体組織の密実性の向上が通常期のコンクリー トと比較

して鈍化するため,長 期強度の増進が少な くなる,耐 久

性が低下するなどの問題が生 じる.し かもこれらの 「わ

るさ」の うち,コ ンクリー トか らの水分蒸発に起因する

ものは,風 の影響が重 なるとさらに深刻 となる.
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このよ うな 「わるさ」を抑制,あ るいは緩和す るため

には,設 計,製 造,輸 送,運 搬,打 込み,締 固め,養 生

といった一連の過程において適切な対策を施す必要があ

る.そ のため従来より多 くの研究がなされ,「 目本建築

学会建築工事標準仕様書JASS5鉄 筋 コンクリー ト工事」

の15節 「暑中コンク リー ト」,お よび同会 「暑中コンク

リー トの施工指針」などに,暑 中コンクリー ト工事にお

ける対策方法が示されてい る1)2).

もちろん,高 い外気温や コンクリー トの練上が り温度

が高 くなることにより水和反応の進行が促進 され,初 期

強度の発現が大きくなる,せ き板の早期取 り外 しが可能

となるなど,温 度が高いことによる利点も存在 し,上 記

の仕様書や指針においても,湿 潤養生期間の短縮など,

耐久性に悪影響 を及ぼさない範囲で暑中の利点を積極的

に反映 させ る方向で記述の充実もなされてきた2).

ただ し,「 暑 中に発生す るこのようなコンクリー トの

性質の変化 は,い ずれ も,温 度が増大するに従って徐々

に変化す る性格のものであ り,あ る温度を境にして急激

に変化が現れる現象ではない.ま た,少 なくとも我が国

においては,寒 中コンクリー ト工事における初期凍害の



よ うにコンクリー トに致命的な悪影響を及ぼす ものでは

ない」2).そ のため,暑 中コンク リー トの適用期間や荷

卸 し時の コンクリー ト温度 の上限値な ど,国 内外の指針

類を含め,定 量的な根拠が必ず しも明 らかになっていな

いため,便 宜的に区切 りのよい値を慣用 してい る等の問

題 もいまだ残 っている.実 際,本 年度 に予定 されてい る

JASS5改 定に先立ち実施 されたアンケー トでは,荷 卸 し

時のコンクリー ト温度の上限値35℃ に対 して,「 根拠を

示 してほ しい」,「 緩和 してほ しい」 といった要望が寄

せ られた3).
一方

,近 年の気候変動に伴 う夏期の気温の上昇は気象

データか らも明 らかであり,暑 中コンクリー ト工事の適

用期間 の 目安 となる 日平均気温 の 目別平 滑平年値 が

25℃ を超 える期間も着実に長 くなる傾向にある4).他 方,

セメン トは普通ボル トラン ドセメン トにおいても高強度

化かつ初期強度が高 くなる傾 向にあり,先 に述べた暑中

コンク リー トの特徴は長所短所 ともに顕在化する方向に

あると考えられ る.

このような状況下で,関 連す る仕様書 ・指針類は,合

理的かつ現実的な対策 を明示 してい く必要がある.本 研

究はその一助 となることを目的 として行 っているもので

ある.本 編は,そ のなかで,湿 潤養生を終了することの

できる期間について検討を行 った結果の一部を示す.

コンク リー トは,セ メン トの水和反応により緻密な硬

化体組織 を形成 し,構 造体 としての強度および耐久性 を

発揮す る.反 応初期に必要な水分が蒸発すると,そ の部

分の水和反応が十分に進まず,ま たひび割れ等も発生 し

やす くなるため,結 果 としてコンクリー トの品質が低下

する.そ のため,特 に若材齢での湿潤養生は重要であ り,

中でもコンクリー ト部材に外部から積極的に給水養生を

行 うのが理想的である.し か し,給 水養生は工程や現場

設備等の理由により実際には困難であることが多 く,次

善の策 として保水養生を行 う方法が現在では一般的 とな

ってい る.JASS5に おいても,給 水養生の方法 として散

水 ・噴霧 また保水養生の方法 として透水性の小 さいせ

き板による被覆,養 生マ ッ トまたは水密 シー トによる被

覆などの湿潤養生の方法が記載 されている.

以上の方法により湿潤養生を行 う際,そ の期間が長い

ほ ど品質の高い コンク リー トが得 られ る.し か し,例 え

ばせき板の存置期間が長 くなると,次 の工程への移行が

遅れ,全 体の工期や コス トに影響 を与えるなどの問題が

ある.よ って,こ の湿潤養生期間に関しては,両 者 をふ

まえた上で多 くの研究なされ てお り,現 在までに貴重な

成果が得 られている5)6).JASS5に おいても,普 通ボル

トラン ドセメン トを用いた場合,構 造体の総合的耐久性

を定める計画供用期間の級が一般および標準の場合は5

日以上,長 期の場合は7日 以上の期間にわた り,湿 潤養

生 とす ることが定められている.し かし,近 年では先に

述べた気象条件や材料の急速な変化な どがあるため,本

研究はこの湿潤養生期間についてあらためて検討を行っ

た ものである.

まず,実 験1で は,実 大 レベルの壁試験体を用い,湿

潤養生を終了することのできる期間について検討を行っ

た.ま た,実 験Ⅱ ではせ き板の早期取 り外 しによるコン

クリー トの表面劣化が圧縮強度に及ぼす影響を検証す る

ため,劣 化層 を設けた室内実験を行った.さ らに,劣 化

面に直交す る面を加圧面にすることができる角柱試験体

による検証 も現在行っているが,こ れ らの結果について

は追って報告 を行 う予定である.

2.実 大 レベルの壁試験体 を用いた実験(実 験Ⅰ)

2.1実 験概要

先に述べた目的のため,実 験Ⅰ では実大 レベルの壁試

験体を用い,湿 潤養生を終了することのできる期間につ

いて検討 を行った.な お,本 実験では湿潤養生の具体的

方法 として,JASS5.8.2「 湿潤養生」のa項 に示 され る種々

の方法の うち,「 透水性の小さいせ き板による被覆」を

図1壁 試験体(せ き板取 り外 し後,単 位はmm)

表1使 用材料

表2調 合



表3実 験概要

採用 した.試 験体の形状,寸 法 を図1に 示す.せ き板は

コンク リー ト用塗装合板を用いた.表1お よび表2に,

それぞれ,試 験体に用いたコンクリー トの材料お よび調

合を示す.材 料,調 合 とも福 岡地域で一般的に使用され

ているものである.呼 び強度は27,ス ランプは18±2.5cm,

空気量は4.5±15%を 目標値 とした.な おAE減 水剤は

遅延形のものを使用 してい る.練 混ぜ,打 込みは2007

年8,月21日 に福 岡市東区のレデ ィー ミクス トコンク リー

ト工場で行った.当 日の天候は晴れ,現 地で測定 した気

温は最高34.6℃ であった.気 温および湿度は打込みか ら

材齢28日 まで測定 した.壁 試験体の中心部の内部温度お

よび表面温度を材齢14日 まで,CC熱 電対で測定 した.

コンクリー トは練混ぜ直後に トラ ックアジテー タに

移 し,そ の直後,な らびに練上が り後90分 まで30分 お

きにコンクリー ト温度,ス ランプ,空 気量 を測定 した.

温度測定は暑中コンクリー トの施 工指針巻末の「資料1.

コンク リー ト温度の測定方法」2)に準 じ,長 さ約30cmの

棒状アル コール温度計を用いた.本 実験に使用 した温度

計はいずれ も標準温度計を用い校正を行っている.練 上

が りか ら荷卸 しまでの時間は30分 を想定 し,この間 トラ

ックアジテータを直達 日射下で待機 させた後,打 込みを

開始 した.荷 卸 し時の コン ク リー ト温度の 目標値 は

JASS5」5.2の 上限値である35℃ に設定 した.な お打込み

開始後も,上 記の測定を継続 した.待 機 中の トラックア

ジテータの ドラムは実際の輸送時に合わせ て低速で回転

させた.打 込み直後 より,単 管 とジョイン トで作成 した

上屋にシー ト掛 けし,日 射や雨が直接試験体に当たるの

を可能な限 り防いだ.表3に 示す材齢でせき板を取 り外

した後は気中暴露 とし,散水な どの養生は行わなかった。

図1に 示す採取位置より材齢7お よび28日 で全ての

壁試験体か らコア抜 きを行 った.得 られた φ10×h20cm

の試験体を用いて速やかに圧縮強度を測定 した.試 験体

は各材齢,壁 試験体ごとに3本 ずっ とし,載 荷時の上下

面(壁 体の側面)は1mm程 度の軽微 な研磨仕上げを行

った.

別に材齢35日 で採取 したコアを用いて促進 中性化試

験 を行った.試 験体は,JISA1153(コ ンクリー トの促進

表4外 気環境,コ ンクリー ト物性の経時変化

中性化試験方法)に 準 じて所定の養生を行い,同 じくア

ル ミテープでシール した後,材 齢63日 より炭酸ガスの濃

度を5%に 保 った促進中性化試験室に曝露 した.な おア

ル ミテープは円柱形の試験体の側面をシール し,せ き板

に接 していた面からのみ炭酸ガスが侵入できるよ うに し

た.さ らに壁体表面から10㎜ 程度までの試料を採取 し,

そのモルタル部分 を用いて水銀 王入式ポ ロシメータによ

り細孔構造の分析 を行った.こ れ らの概要を表3に ま と

めている.

また,こ れ らの管理用 ならびに比較用試験体 として,

φ10×h20cmの 円柱形試験体 も作成 した.作 成はJASS

5T-603(構 造体コンクリー トの強度推定のための圧縮強

度試験方法)に 準 じた.養 生方法は打込み翌 日までは現

場でシー ト掛け して静置 し,以 後現場水中養生,現 場封

絨養生および標準水中養生 とした.現 場水 中養生におけ

る水温は後述の図2に 併記 してい る.標 準養生および現

場水中養生により得 られた試験体は,強 度管理材齢が28

目の構造体コンクリー トの圧縮強度の推定に使用 され,

強度管理の材齢 が28日 を超える場合は現場で封緘養生

された試験体が構造体コンクリー トの強度推定に用い ら

れる.ま た,標 準養生は,荷 卸地点でのコンクリー トの

品質を確認す るための試験体の養生 としても用い られ る.

なお,試 験体 は壁,管 理用 とも全て同 じ一台のアジテー

タ トラックより採取 して打込みを行 った.

2.2実 験結果の概要および考察

練上がりか ら輸送中の生 コン温度の経時変化,ス ラン

プ,空 気量の経時変化 を表4に 示す.ス ランプ,空 気量

ともに練混ぜ後90分 まで 目標値 を満足 した.荷 卸 し時と

して設定 した練混ぜ後30分 の時点で,コ ンクリー ト温度

は,JASS5.15.2に 規定され る荷卸 し時の上限値 として設



図2壁 体温度の経時変化

図3φ10×h20cm試 験体の圧縮強度

定 した35℃ にほぼ等 しい値 となった.30分 以降は打込み

によりアジテータ ドラム内のコンクリー ト量が半減 した

ため,コ ンクリー ト温度が急速に上昇 し,直 達 日射など

の影響で外気温 より高い36.4℃ に達 した.同 様のことが

建設現場での荷卸 し時にも生 じていると予想 され,荷 卸

し時には可能 な限 り直射 を遮 る工夫が必要 といえる.特

に閉塞等のために荷卸 しが中断 した場合等には注意が必

要である.

材齢3日 でせ き板を取 り外 した壁試験体の温度な らび

に打込み後の気温の経時変化を図2に 示す.コ ンクリー

ト表面の最高温度は50℃ を超 え,表 層部 と内部の最高温

度の差は最大約3℃ であった.ま た,材 齢2日 程度でコ

ンク リー ト温度 は外気温 と同程度にな り,以 後は外気温

の変動に沿って推移 した.

図3に 壁試験体 と同時に作成 した φ10×h20cm試 験体

図4壁 試験体表層部の細孔空隙量

の圧縮強度の経時変化を示す.材 齢1日 で,JASS5.8.2

「湿潤養生」に示 され る,普 通ポル トラン ドセメン トを

用い計画供用期間の級が 「一般」お よび 「標準」の場合

の 「湿潤養生を打ち切 ることが出来るコンクリー トの圧

縮強度 」10N/㎜2を 大きく超 えている.し たがって,同

項をそのまま適用 したと仮定すれば材齢1日 で湿潤養生

の打ち切 りが可能であることになる.ま た,作 成 した壁

試験体の強度管理材齢 を28目 とす ると,コア試験体の圧

縮強度は現場水 中養生 とした強度管理用試験体の圧縮強

度にほぼ等 しい値 となった.

図4に,壁 体表層10㎜ 程度までのポ ロシテ ィの測

定結果 を示す.同 図よ り,早 い材齢でせ き板を取 り外

した壁体表層ほ ど50㎜ 以上の空隙量が多 くなってお

り,表 層が劣化 していることは明 らかである.

また,材 齢35日 で コア抜 きした試験体を用いて促進

中性化試験 を行った結果を図5に 示す.促 進期間が1週

間の場合は差が小 さいが,4週 では明確に差が見られ,

せき板を早期に取 り外 した試験体ほ ど中性化深 さが大き

く,7日 でせ き板を取 り外 した試験体に対す る1日 でせ

き板 を取 り外 した試験体の値 は約1.5倍 となっている.

これはせ き板の存置期間の違いによりコンクリー ト表層

部の劣化層の厚さが異なることが原 因と考えられる.

また文献6)に 倣って,法 定耐用年数が65年 となるよ

う,本 実験の条件で屋内で40㎜ の中性化 となる場合に

相 当する値 を算定すると,促 進期間4週 で約9.7㎜ とな

る。材齢1日 お よび3日 でせ き板を取 り外 したものがこ

の値 より中性化が大きくなっている.せ き板 を取 り外 し

た際 いずれの材齢においても管理用試験体の圧縮強度

が10N/㎜2を 超えていたものの,暑 中環境下では,外 気

温や 日射等の影響 によ り乾燥 による表面部分の劣化 が

顕著であ り,本 実験においても,細 孔量および促進中性



図5コ ア試験体の促進中性化試験結果

図6コ ア試験体の圧縮強度

化試験の結果より,JASS5.8.2「 湿潤養生」のa項 に記 さ

れ る湿潤養 生期間よ り早い材齢でせ き板 を取 り外 した

壁体は耐久性上問題があることが確認 された.

図6に,所 定の材齢でせき板 を取 り外 し,材 齢7日 お

よび28日 で壁体か らコア抜 きした φ10×h20cm試 験体の

圧縮強度 を,せ き板の存置期間 との関係 として示す.材

齢7日 でせ き板 を取 り外 した場合 を基準にす ると,こ れ

より早期にせき板 を取 り外 した場合の強度が若干低 くな

ってい る.作成 した壁試験体の強度管理材齢 を28日 とす

ると,材 齢7日 でせ き板を取 り外 した試験体のコア強度

は,現 場水中養生 とした管理用試験体の圧縮強度 とほぼ

同程度であった.ま た,材 齢1日 でせ き板を取 り外 した

試験体のコア強度は,現 場水中養生試験体の圧縮強度 よ

りも3N/mm2程 度低いが,い ずれにしても本実験の結果

においては,JASS5.3.4に 規定され る,構 造体コンクリー

図7壁 試験体の細孔構造と圧縮強度 ・中性化

トの強度 と試験体の強度 との差を考慮 した割 り増 し強度

△Fの 値3N/㎜2の 範囲にそれ らの強度 差が収まってお

り,こ れは妥当であるとい う結果が得 られた.た だ し,

細孔量が多 くなるほど中性化深 さは大きくなっているの
2に 対 し

,圧 縮強度は細孔量の多い範囲で横 ばい となって

お り,細 孔構造の粗大化が圧縮強度の測定結果に現れに

くい結果であった.

図7に,壁 試験体表層か ら材齢28日 で採取 した試料

における径50mn以 上の細孔量 と,材齢28日 の圧縮強度,

な らびに促進 中性化試験(促 進期間4週)に よる中性化

深 さの関係 を示す。データ数は少 ない ものの,細 孔量が

多 くなるほど中性化深 さは大きくなっているのに対 し,

圧縮強度は細孔量の多い範囲で横 ばい となっている。 と

くに材齢1日 でせ き板を取 り外 した試験体は,圧 縮強度

と相関があるとされる50㎜ 以上の総細孔量が他の試験

体に対 してかなり差があるにも関わらず,圧 縮強度は存

置期間3,4日 のものと差がみ られなかった.

細孔構造の粗大化 が圧縮強度の測定結果に現れに く

い理 由として,以 下が想定 される.す なわち,せ き板 を

取 り外 された壁体は,そ の表面か ら内側に向かって,乾

燥による劣化層が生 じることが種々の文献7)8)か らも明

らかである.劣 化層の強度は健全部の半分程度まで低下

す ることが指摘 されている8).こ こで実験1の ように壁

面に直交す る方向にコア抜きされ るφ10cmの 円柱試験

体では,そ の円形の面か ら内部にかけて劣化層が生 じる

が,形 状の関係 で,こ の円形の面が圧縮試験時の加圧面

になる.一 般に,加 圧板近傍 の部分では,そ れ以外の部

分 と比較す ると,変 形が拘束 されて小 さくなるため9),

劣化層の厚 さや程度によっては,加 圧板か ら離れた部分

か ら破壊が始ま り,劣 化層の影響が見えに くくなること

が考え られ る.よ って実験Ⅱ ではその影響を検証するた

め,加 圧面近傍に,厚 さな らびに程度の異なる劣化層を



人工的に設けた円柱試験体を作成 し,こ れを用いたモデ

ル実験を行った.

3.コ ンクリー ト表面付近の劣化層の圧縮強度への影響

の検討(実 験Ⅱ)

3.1実 験概要

先に述べたよ うに,実 験Ⅱ では加圧面に劣化層を人工

的に設けた円柱試験体 を作成 し,劣 化層の厚 さや劣化 の

程度が,圧 縮強度試験で得 られる強度値 に及ぼす影響 を

検討 した.劣 化層を有する円柱試験体の概要を図8に 示

す.試 験体の作成手順 を以下に述べる.ま ず,上 下の劣

化層に挟まれる健全部の円柱試験体を福岡市の レデ ィー

ミクス トコンクリー ト工場で作成 した.試 験体作成時の

外気温は19.9℃,相 対湿度は52%で あった.試 験体作成

後,材 齢1週 において,図8お よび表5に 示す劣化層の

厚さになるように試験体の上部 と下部を切断 した.切 断

にはコンクリー トカッターを用い,切 断面が加圧方向に

対 して直交する平面になるように研磨 した。切断までお

よび切断後の健全部のコンクリー トの養生方法は標準水

中養生 とした.健 全部の コンクリー トは,呼 び強度30

の普通 コンクリー トと,呼び強度55の 高強度 コンクリー

トの2種 類 とし,コ ンクリー ト強度の影響を検討 した.

表6に これ らのコンク リー トに使用 した材料を示す.つ

ぎに鋼製型枠を利用 して,健 全部の上下に劣化層を模擬

したモル タル層 を後付けし,所 定の期間封緘養生を行 っ

た後,圧 縮強度試験の直前に両面研磨仕

上げとした.劣 化層を模擬 したモルタル

の強度は,健 全部の強度 ごとにそれぞれ

3種 類 とした.す なわち,高 強度 コンク

リー トの場合は健全部に対 して30,50,

70%,普 通コンクリー トの場合は50,60,

70%を 目標 とし,健 全部に対する劣化層

の強度低下の割合,い いかえると劣化層

の劣化程度が全体の圧縮強度に及 ぼす影

響を検討 した.調 合な らびに実際に得 ら

れた劣化層の強度を表7に,健 全部の強

度に対する劣化層の強度の割合 を表5に

示 している.健 全部のみのコンクリー ト

は,劣 化層 を設けるコンクリー トを水中

か ら取 り出すときに同時に取 り出 し,以

後湿布,シ ー トで覆い,で きるだけ劣化層を設ける試験体

と同様の養生条件となるよう配慮した.な おいずれの試験

体も各条件ごとに3本 の試験体を作成し,実 験に供 した.

図8劣 化層を有する円柱試験体(実験Ⅱ)

表5モ デル試験体の一覧

表6使 用材料

表7調 合



(a)普 通 コンクリート 試 験 体 強 度39.1N/㎜2(b)高 強 度 コンクリート 試 験 体 強 度65.6N/㎜2

図9劣 化層が圧縮強度に及ぼす影響

3.2実 験結果および考察

図9(a)に,呼 び強度30の 普通コンクリー トにおいて,

劣化層の厚 さと劣化の程度が,全 体の圧縮強度の強度値

に及ぼす影響を示す.劣 化層のないコンクリー ト試験体

3本 の圧縮強度の平均値 は39.1N/㎜2,標準偏 差 σは

1.9N/mm2で あった.以 後,混 乱を避 けるため,劣 化層を

有する場合 と健全部のみの場合の試験体全体の強度を単

に 「試験体の強度」 と表す.ま た劣化層に用いたモルタ

ルで作成 した φ10×h20cm試 験体の圧縮強度を 「劣化層

の強度」と表す.ま た,図9(a),(b)そ れぞれに本実験

の圧縮強度試験結果 より得 られた標準偏差 σを用い,劣

化層のない試験体の強度に対する±1.64σ(不良率:5.0%)

の範囲を併記 してい る.な お,載 荷試験後も劣化層は健

全部に付着 してお り,両 者の間でのはがれは生 じていな

かった.

全体の傾 向として,劣 化層の厚 さが比較的小さい場合

には,劣 化層のない試験体 と同程度の強度を示 し,劣 化

層が厚 くなると強度低下が現れている.劣 化層の強度が

小さい,す なわち劣化の程度が顕著な場合ほど,劣 化層

の厚さが薄 くても試験体の強度が低 くなっている.例 え

ば,劣 化層の厚 さが5㎜ 程度であれば,劣 化層の強度

が健全部の半分程度の場合でも試験体の圧縮強度は同程

度 となっている.劣 化層の厚 さが101㎜ 程度になると,

健全部に対す る劣化層の強度が45%程 度以下の ものは,

劣化層が存在 しない場合よ りも試験体の圧縮強度が低い

値 となることが図よ り予想 される.ま た,劣 化層の厚さ

が15㎜ 程度を超 えると,劣 化の程度にかかわ らず劣化

層のない健全部に比べ試験体の強度が低下 した.

同様に図9(b)に 呼び強度55の 高強度 コンクリー トに

おける結果を示す.劣 化層のないコンクリー ト試験体3

本 の圧縮強度 の平均値 は65.6N/㎜2,標 準偏 差 σは

5.8N/㎜2で あった.劣 化層の強度が健全部に対 しておお

よそ30%程 度の場合,劣 化層の厚 さが5㎜ 程度で試験

体の圧縮強度が低 くなっている.ま た,劣化層の強度が50,

70%程 度の場合,劣 化層の厚 さがそれぞれ10㎜,15mm

程度になると試験体の強度が低 くなっている.

図10は 健全部の圧縮強度に対す る,劣 化層を設けて

作成 した試験体の圧縮強度の割合 を示す.本 実験では,

健全部に強度の異なる2種 類 を使用 したが,作 成 したそ

図10健 全部の強度に対する試験体強度の割合



写真1圧 縮破壊後の試験体の状況

れそれの試験体の圧縮強度 の低下は健全部に対す る劣化

層の強度比および劣化層の厚 さに より決まってお り,健

全部の強度による試験体の強度低下の差はなかった.

写真1(a),(b)に,圧 縮破壊後の試験体の状況 を示す.

同(a)は,劣 化層が試験体の圧縮強度に影響 を及ぼさなか

った場合の破壊状況である.写 真から明 らかなように劣

化層に破壊が見 られない.こ のことか ら,こ れ らの試験

体では健全部か ら破壊が生 じたため,試 験体の圧縮強度

は健全部のみで決ま り,劣 化層の影響を受 けなかったも

のと考えられる.一 方,同(b)は 劣化層が試験体の圧縮強

度に影響を及ぼした試験体の破壊状況である.写 真から

明らかなように劣化層で破壊が生 じてお り,こ れ らの試

験体では劣化層か ら破壊が生 じたため,健 全部の強度 よ

りも低い応力で破壊が始ま り,健 全部から破壊が生 じた

試験体よ り圧縮強度が低くなったもの と考えられ る.な

お前者の場合でも劣化層で破壊 が生 じた試験体が しば し

ば見 られたが,強 度試験の結果から,健 全部で破壊が始

まった後に劣化層に達 した もの と推察 される.

図11は 本実験で作成 した試験体の強度が健全部の強

度に対 して1.64σ(不 良率:5.0%)ま たは3σ(不 良率:

0.1%)低 下 した際の,健 全部に対する劣化層の圧縮強度

比ならびにその際の劣化層の厚 さをそれぞれプロッ トし,

それ らのデータより得 られた近似 曲線を示 したものであ

る,健 全部に対する強度低下が3σ よ り大きいものを明

らかに強度が低下 しているとみなされる領域 としている.

試験体の劣化層厚 さが大きく,劣 化層の強度が低いほ ど

試験体の強度は低下す る.例 えば,文 献8)に 示され るよ

うに健全部の強度に対 し劣化層の強度が半分程度 である

場合,劣 化層の厚 さが15㎜ 以上では試験体の強度は明

らかに低下 した とみなされ るものの,10mm以 下であれ

ば明確な強度の低下と判断 されない.実 験Ⅰ では,図Ⅱ

における 「有意差がない とみなされる領域」に多 くのデ

ータが存在 したため,壁 表面の劣化層の影響 は中性化深

さや細孔空隙量には現れたものの,圧 縮強度 においては

図11本 実験で得られた圧縮強度比及び劣化層厚さ

有意な差が出なかったと考え られ る.

4.ま とめ

暑中環境下で施 工され るコンクリー ト壁体 の湿潤養

生期間を,現 在福 岡地域 で一般的に出荷 されている材料

ならびに調合の実機練 り生 コンクリー トを用いた実大 レ

ベルの試験体で検証 した .ま た,せ き板の早期取 り外 し

によるコンクリー トの表面劣化が圧縮強度に及ぼす影響

を検証す るため,劣 化層を設 けた室内実験 を行った.主

な結果を以下にま とめる.

(1)せ き板の取 り外 しが早 くなるほど,壁 体表層部の硬

化体組織はポーラスになり,中 性化は早くなること

か ら,表 層部が乾燥によ り劣化 していることが明 ら

かであった.

(2)コ ア試験体に関して,細 孔量が多 くなるほど中性化

深 さは大きくなっているのに対 し,圧 縮強度は細孔

量の多い範囲で横 ばい となってお り,細 孔構造の粗



大化が圧縮強度の測定結果に現れにくい結果であっ

た.

(3)試 験体の劣化層の厚 さが大きく,劣 化層の強度が低

い と,試 験体の破壊は劣化層か ら生 じるため強度は

低下する.例 えば,本 実験において,劣 化層の厚 さ

が5,10,15㎜ の場合,健 全部に対す る劣化層の強

度がそれぞれ30,50,70%程 度で強度の有意な低下

が確認 された.

(4)健 全部に対す る劣化層の強度比が一定の値以上であ

れば,劣 化層の影響は中性化深 さや細孔空隙量には

現れても,有 意な強度低下 と判断 されない場合があ

る.
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