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要旨 :コンクリー ト表面の気泡を抜き取り1美 観向上を目的としている表面気泡抜き取り装置であるが,か

ぶ リヨンクリー トを締固めることができ,劣 化因子の浸入を抑制できる可能性がある。本研究では,鉄 筋を

配 したコンクリー トにおいて表面気泡抜き取り装置使用の有無がコンクリー トの耐久性に関連する劣化因子

の浸入に及ぼす影響を促進中性化試験,塩 化物浸透i梁さ試験により検討 した。その結果,表 面気泡抜き取 り

装置を用いることで中性イヒ深さを抑えることができた。また.塩 化物浸せき浜さや,水 密性能においても性

能の向上が認められた。

キーワー ド:表雨気泡抜き取り装置,か ぶリヨンクリー ト,中 性化深さ,塩 化物浸せき深さ,水 密性能

1 は じめに

表面気泡抜き取 り装置における主要な性能はコンク

リー ト表面の気泡除去による美観の向上である。打設直

後のフレッシュコンクリー トに型件に,合つて1四 -1に

示す形状の装置の先端を差し込み,気 泡を抜き取ること

で, コンクリー ト構造物の外観において有害な気抱痕を

除去する装置である。'一方,現 在コンクリー ト′)表面

性状が耐久性に及ぼす影響が注日されており〕1か 本り

ヨンクリー トの品質の改善が求められている。

表面気抱抜き取り装置により,気 泡痕の減少に伴い表

面積が減少するため,劣 化因子の浸入に大きく影響を及

ぼ十吸木量の減少,つ まり水密性能の向上が考えられる,

水密性能の向上が認められれば1中 性化,察さj ttfヒ物浸

せき探さも抑制されると予測できる。我々の研究グルー

プでは,そ の効果を検証するために無筋ヨンクリー トプ

ロックで実験を行った。その結果,気 泡の発生の少ない

垂直面での改善効果がみられており1 これは気泡抜き取

り効果ではなく,か ちこり付近のコンクリー トの締固めに

よる効果の可能性と考えられる。勧

そこで,本 研究では,表 面気泡抜き取り装置の使用が

か本 リヨンクリー トをrf固めることにより,表 面からの

劣化因子浸入抑制効果にどのような影響を及ぼすかを

検討 した。締固め能力の検討については任意に配 した鉄

筋のかぶり部分で装置を使用することで評価すること

とした。

■      旬
四-1表 面気泡強き取り装E

2実 験ほ車

21 供 獄体概要

本研究では,生 ヨンプラン トで製造された 2種 類のフ

レッシュコンクリー トを使用した。W7Cは 50%と 一定と

し,目 標スランプを8cm,18cmと した。実験に用いたヨ

ンタリー トの里合表を表-1に 示す。

締回め能力を評価するためにこれらをそれぞれ,鉄 筋

を100E間 隔,15m間 隔で格子状に配 し,か ぶ りを50

m,縦 XttX高 さ=iljl10X5tXjX 101Xl(田)と した型枠に

打設 した。写真-1は 実際に使用した型枠と配筋の様子

である。

打設は 3層 に分け, 1層 ごとに,打 設商中心において

写真-1使 用型件と配筋状況
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表-2 供 拭体概要

供試体名
スランプ

( c m )

空気エ

( 略)

鉄筋ピッチ

(mnt)

気泡佐き
取り処理

締固め

Lev

N  S L 3 9 無筋 有or無

P100 SL3 9 有o「無 Lev 3

P150 SL0 9 Lev 2

P100 SL18 Lev 2

P150 SL18 Lev l

500皿間隔で2箇 所バイブレータを12秒問かけた。鉄筋

間隔が狭い場合,バ イブレータの振動エネルギーが伝達

しにくいと考えた。また,比 較用として無筋供試体も用

意 した。供試体の片側に表面気泡抜き取 り装置を用い,

もう片側はそのままの状態で,装 置使用の有無が及ぼす

影響について比較できるようにした。計 5体 の供試体を

作製 した。供試体の概要を表-2に 示す。

また。表-2に おいてLevとは,締 固め能力を評価す

るために1実 験を行うにあたつて予測を立てたぐ)のであ

る。締固めを阻害する要因として,配 置した鉄筋ピッチ

の狭さ,コ ンクリー トの流れにくさがある。これを考慮

してランク分けを行つたものであり。Lev lFよ締固め易

く,Lev 3は締固め難いことを表 している。表面気泡抜

き取り装置を使用 しない場合、かぶ リコンクリー トの締

固めは不十分となり,Lev 3で は劣化因子の浸入が増大

すると予測されるのに対 し,Lev lで は比較的抑えられ

ると考えた。装置を使用 した場合にもこれらの関係は表

れると思われるが。装置により十分補固めが行われれば

その差は小さくなると考えた。このことを踏まえて実験

および結果の考察を行った。

22 供 誼体表面における水密性能獄験

木密性はコンクリー トの織密 さの程度を表す指標の

1つ で,水 密性能を調査することで劣化因子の浸入抑制

効果を評価できると考えられる。簡易的な水密性能試験

としてコンクリー ト表面での吸水量測定を行った。ぃ 10

皿のロー トをヨンクリー ト表面に接着,水 を注入 し吸水

量を測定 した。以下に手順を示す。簡易水密性能試験の

様子を写真-2に 示す。

1)供 試体表面 3ケ 所を計測箇所として選定する。

2)。 110皿のロー トをヨンクリー ト表面にシー リング

剤で接若させる。

3)シ ー リング剤の硬化後,水 をと入して,10,20,30,

40150,60,90,120,180分 毎に吸水よを測定し

た。計測中は,水 の蒸発がないように注入後ロー ト

の先端部を防水テープで塞いだn

23 中 性化深さ嵐験

写真-2吸 水■嵐験

ヨンクリー ト劣化因子である炭酸ガスの浸入抑制効

果を検討するために,供 試体よリヨア供試体 (。711m)

を採取し1に 進中性化試験を実施 した。表面からの中性

化深さのみを計測するため1ヨ ア抜き供試体の周囲をエ

ポキシ樹脂で覆い.中 性化を促進させた。中性化健進装

置の設定はC02濃 度5%,温 度30コ、湿度60%に 設定した。

促進中性化後1,2お よび4遍で割裂 し,中 性化深さを測

定した。以下に手順を示す。

1)表 面からの中性化深さを観測するため,ヨ ア供試体

の周囲をエポキシ樹脂で覆 う。

2)供 試体を中性化促進装置に入れ,中 性化を促進させ

る。

3)所 定の材齢に達した後,供 試体を割裂する。

4)試 薬は,コ S K8006で 規定されている 1%フ ェノー

ルフタレイン溶液 (木よ約15%)を 用いる。

5)測 定方法は,供 試体の測定面からヨンクリー ト片や

粉をプロアー等を用いて取り除いた後1試 案がした

たらない程度に噴射し,コ ンクリー ト表面から赤若

色部長での距離をノギスで計測する。計測箇所は 1

側面につき6等 分した6箇 所とする。

6)中 性化深さは,供 試体の各 2面 ,合 計10箇所の中性

化深さの平均値とし,小 数点以下 2桁 までm単 位で

計測する。

24 塩 化物漫せき深さ拭験

ヨンクリー ト劣化因子である塩化物の凝入効果を検

討 した。塩化物浸透深さ試験としてコア供試体的701EIn)

を用いて実施した。表面からの塩化物漫せき深さを計測

するため,ヨ ア抜き供☆体の周囲をエポキシ村脂で寝い,

塩化物の浸せきを促進させた。塩化促進の設定は,塩 分

濃度10%,室 温200□ に設定した。塩化促進後4,8週 で

割裂し,塩 化物浸せき深さを測定する。以下に手順を示

す。



1)麦 面からの塩化物浸せき深きを観沖|するため,コ ア

抜き供試体の周囲をエポキン樹指て種 うち

2)エ ポキシ樹脂の硬化後24時間水中で保存

3)塩 化促進の装置として密封可能な各器に,塩 分濃度

10・/.の食塩水をつ くり`塩 |ヒ物の浸席を促進させる.

また, 3日 に 1日 )装 置から取 り出し乾県させる「

4)所 定の材齢に達 した後1供 試体を害1裂する‐

5)試 薬は, 1%消 酸銀i容液および着色裏としてフルオ

レセインナ トリウムを用いるご

6)測 定方法は,供 試体の測定面からヨンクリー ト片や

粉をプロアー等を帰いて取り除いた後、訳薬をスプ

レーで液がしたたらない程度に噴射 し, コンクリー

ト麦面か ら赤着色部 支での傾離を ノイスで計神|す

る。計測箇所は 1側 面につき6等 分 した S箇 所とす

る.

7)塩 化物浸せきi察さは 供 試体の各2面 ,合 計10箇所

の中性化深さの平均値とし、小数点以 ド2桁 までuL

単位で計測する。

本論文中では侵薄日数が十分でなかったため 4

週までの結果で評価した,

25 E摘 強度減験

圧縮強度の Rl定方法としてシュ ミッ ト′ヽンマーによ

る反発度測定法を」IS A l155にltつて行った 以 下に手

順を示す。

1)ハ ンマーの作動を円滑にさせるため,濃1定に先立ち

救回の試 じ打撃を行うト

2)シ ュ ミットタヽンマーが測定面に常に垂直方向に/「

るよう保持 しながら,ゆ つくりと押 して打撃を起こ

させる。

3) 1箇 所の測定でイ士,互 いに25  H a lの間隔をぞ)つた9点

について測定十る。

4)1箇 所の有効な測定値の平均値を反鷲度とするっ

5)反 発度 と圧縮強度の グラフと照らし合わせて圧縮

強度を得る。

26 液 体奎素ガスを用いた簡易急速凍結鵬解試験

動弾性係教を求める方法として急速凍結融解試験。を

実施 した 以 下に手順を示す。

1)0サ イクルにおける超音波伝幡時間を測定し,超 音

波伝幡速度から動弾性係数を求める。

2)容 器に供試体を入れ,族 体窒秦ガスを30砂吹き付け

るこ

3)容 器のまを開あて 1分 聞静置する】

4)1分 後j供試体を取り出し融解するまで10分間40℃

のお湯に浸漬する。

5)完 全に融解 した供試体表面の水気を伏い,超 音波伝

播時間を測定する.

6)2)～ 5)の作業を 1サ イクルとし,10サ イクル行つた

時点で試験終了としたぃ

これまでの実験の成果により,10サ イクルが」IS法によ

る凍結融解試験の300サイクルに相当すると考えられて

いるど巾

3実 験結果

吸水量供給の時系列データを図-2に ,180分 後の吸

木量を図-3示 す:囲 -2よ り1測 定を開始して30分ま

では急速に吸水 し,そ の後一定量すつ吸水していること

が分かる。□-3よ り表面気泡核き取り装置を使用 した

も′)は使用 しなかつたものに比べ,吸水量を10～50%減

少させることが認められた。P150 SL18の供試体におい

てこれ らの影響が頭著に表れなかったのはスランクが

大きく鉄筋間隔が広いため,表 面気抱抜き取り装置使用

の有無に関係なく,あ る程度締あ固められていたことが
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図-2 吸 水工試験結果



N S18 PlmSL8 P1511St8 PlalsL18 PlmSL18

Lev 3  に v2  使 v2  Lev l

図-3 吸 水量試験結果

原因であると考えられる↑これは予想した締固めレベル

でLev lと予想 したことと一致 している Lev lで ある

P150 SL18とLev 2であるP100 SL18を比較十ると表商

気泡抜き取り装置により吸水量が抑えられていること

がわかる,こ れらの原因は気泡の数が減少したことによ

る表面積減少の影客と縮回めの効果が考えられる。既往

の研究では、空隙が減少することが必ずしも劣化因子の

浸入を抑制するわけではないとされるため〕引,締回めに

よる効果でル)ると考えているっLev 3と予想 したP100

SL8については気泡抜き取 り処理を行わなかった場合の

吸水量が低すぎると考えられる。この原因については検

討中である。

中性十ヒ深 き試験の結果を図-4に 示す。 ど の供試

体においても表面気泡抜き取 り装置を使用 したコア供

試体が中性化を抑えられることが認められた。

中性化深さ試験の結果の中で,表 面気llL抜き取り装置

を使用 しなかった ものに注 目すると4週 目において

Lerlで あるP150 SL18において中性化深さは最少,

Ler3であるP100 SL8においては中性|ヒ深さが最大にな
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図-4 促 進中性イヒ試験



るとい う予測通 りの結果が得')オ1た_

中性|ヒ深さ試験の結果の中で 文 面i気泡抜き取り装置

を使用 した も″,に注目すると 1 2週 目においてLe v  l

であるP1 5 0  S L 1 8での中性化が日立つ結果 となつてい

たが, ■週目の結果では予想ltり全体的な差が縮女つて

ヽヽる!

各供試体において表面気泡抜き取 り装置げ)使用の有

無と中性|ヒ深さの関係を比較 してみると,全 体的に最や)

中性化力坤,えら|しているもの,iLev lであるP150 SL18

であるが1 これに対し表面気泡抜き取り装置の使用によ

り中性化が抑えられた量.つ主り減少率を考えるとLev 3

であるP100 SL8で最も多くi Le立1であるP150 SL18で

最 も少ないとい う結果になった,柿 □めが不十分だつた

もので大きく効果が現れた結果となつた,こ 7)結果から

衰面気抱抜き取 り装置に柿め「lめ能力があるといえ,鉄

筋のかネ リ部分、パイブレータの振動か十分伝わらない

個所において有効であることがわかる.劣 化四 十ぜ)侵入

抑神効果を十分毛揮 したといえる、

塩|ヒ物浸せき棟さ訳駿の結果を図-5に ホ十!塩 十ヒ物

浸せき深さ試験Cr場合1中 性化深さ試験の結果び)工うに

表面気泡抜 き取 り装置を用いることで明碇に塩化物σ)

浸せきを抑えたとイiいえないが,ル)る程度lt装置を使用

十ることで抑えられている」中性化浜さ訣駿同様 Lev 3

であるP100 SL8において最大の塩化物混せき深さ蔵少

率を発停 している,こ のことからも柿固め絶力があると

いえる)

反者ltF法による圧縮強度の結果を図-6に 示すを表面

気泡fj4き取 り装置を用いた t,′)は用いなかつた t)のに

比べ圧縮強度が低 ドしているiこ れ|十装置がコンクリー

ト表面部分の骨材を奥 押ヽ し′)tす,そ の結身!表面部分が

モルタル層になったためである,

一般的に,中 性化,塩 化など劣化囚子は骨材lt,コブ)多孔

質な建移帯やブ リーデ ィングによる骨材下面などの空

B有

日常

N S18  Pl田 SL8 PttS18 Pl∞ SL18 Pl的SL18

図-6 反 発度法による圧縮強度結果

隙を伝って浸入するとされている。コンクリー ト表面に

モルタルlElができたことで,表 面付近にある骨材の界面

から劣化因子が浸入することを抑制十ることも考えら

れる,こ れは劣|ヒ因子浸入抑制効果の一つの要因と思わ

れる。

急速凍結融解試験の結果を図-7に 示す。急速床結融

解試験において表面気泡抜き取 り装置使用の有無が及

ぼす効果に頭著な達いは現れなかった〕既往の研究では

10サイクルまでに相キ1動弾性係数が60%以 下にならな

ければ, 十分な凍結融解抵抗性があると考えられており

ゆ,今 回の供訣体はす てヽ良好な耐凍害性を有していた

といえるh

4結 論

表面気泡抜き取り装置の爺固め能力について,水 密性

能,中 性化,塩 十ヒ等ブ)劣化因子抑神1効果を観点に検討 し

たょまた,装 置の使用かに縮強度,動 弾性係軟に及ぽす

影摯についても検討 した,実 験の範囲内から以下のこと

が明らかになったぅ

1)装 置使用によリ コ ンクリー ト表面からのr/k木量は
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減少し,水 密性が向上した。

21 装 置使用により,全 体的に中性化はjl制された。特

に締目めが不十分とされた供試体において効果が

発揮され,締 固め能力を認められた。

3)装 置使用により,全 体的に塩化は抑制された。中性

化ほど顕著な結果ではなかったが,特 に締回めが不

十分とされた供試体において効果が発揮され,締 固

め能力を認められた。

今 装 置使用により1シ ュミットハンマーによる圧精強

度は低下した。

〕 装 置使用により,急 速凍結融解試験による動弾性係

数に顕著な差は現れなかった,
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