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1 . はじめ に

コ ンクリ
ー ト床ス ラブに要求される性能とし

て , 曲げ強度､ ひびわ れ強度. 表面の 耐磨耗性

等が挙げられ る ｡ コ ンクリ
ー ト床は ､ 多くの場

令, プ1)
-

ディ ン グ水がひ く頃 に こて 等で仕上

げが行われるが ､ プリ - ディ ン グによ っ て どう

して も表面の車さが 問題となっ て くる ｡

この 間題 を根本的に改善する ために考案され

た仕上げ工 法として , 真空処理 工法が ある ( 国

1 参 照) ｡ この 工法は ､ もともと1935 年にア メ

リカで真空コ ンクリ
ー ト工 法 ( 以下､ 従来工 法)

として 開発 されたと言われて い る ｡ 日本で は ,

土木分野 へ の適用 は多く見られる もの の ､ 建築

分野 で は定着しなか っ た ( 理由に つ い て は､ 後

逮) ｡ そ こで 筆者らの 一 部 ( 村松及 び山口)

は､ 従来 工法の 問題点 を改善し､ 建築分野 の コ

ンクリ ー トにも適用可能な新たな真空脱水柿間

め工法 ( 以下 ､ 提案工 法) を考案した ｡ 本研究

で は, 従来 工法 に つ い て ,
これ まで に得 られて

い る知見 を レ ビュ ー する とともに , 提案工 法の

更 なる改善を目的 とす る
一

連の実験 的検討 を行

7 L) -
･

}

う｡ なお ､ 本報では ､ 本実験計画 の概要の み に

つ い て紹介する ｡

2 . 従来工 法の特徴

以下に ､ 従来工法を行 っ た場合に得られる コ

ンクリ ー トの性質を ､ 脱水率お よび圧縮強度に

着目して レビュ
ー する ｡ なお ､ 以下の知見は ､

真空脱水 工法
一

般に得 られて い るもの で あり ,

とくに床ス ラブの表面強度に注目 した研 究は ､

筆者らの知 る限りで は極めて 少な い ｡

( I ) 脱水率および水セメ ン ト比

児 玉 1 ) は ､ 調合の 異な る コ ン クリ
ー トに対

し , 真空処理で 吸い 出 され る 水量 を測 定 した .

国 2 に示す実験結果 により ､ 最初の 5 分間 (3 0

分間経過後) で 全吸水量 の約5 0 % が吸引され ､

そ の後は徐々 に緩慢となり ､ 真空処理 を3 0 分間

以上継続して も大した効果が見られなく なる と

報告して いる ｡ また , 真空処理を施した直後 の

コ ンクリ
ー トを 上 中 ､

_
下 の 3 部分 に分 け , 洗

い 分析に よっ て 各部 分 の 水セ メン トを調 べ た ｡

図 3 に示す実験結果 によ り ､ 上下層の 水セ メ ン

図1 真空処理 工法の
一

例
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ト比 にはかなり差異が見られ ､ この差異は箕配

合ほど顕著で ある こと,
い ずれの配合も上層 は

水セ メ ン ト比 の低下が極めて大きく､ 下層 に い
▲

くに従っ て 小さくな る こ とを報告して い る ｡

柿崎 ら 2 ) は , 調合お よびス ラ ブ厚 の 異な る

コ ンク リ
ー トに つ い て ､ 加 水後3 0分で 真空処理

を行っ た｡ 図 4 は､ 真空処理時間の経過に伴う

脱水率 ( 脱 水量/ 単位水量) の 変化を示 した も

の で ある ｡ 脱水率は ､ -真空処理時間が長く , ス

ラ ブが薄く ､ 水セ メ ン ト比が大きいほ ど大きく

なる が ､ ス ラン プの変化に対 して はあまり影響

されな い と報告して い る ｡

細 川ら 3 ) は, 環境条 件として 寒冷地 および

海 洋環境 を想定し ､ 真空処理 に よるコ ンクリ
ー

ト の 耐久性の 改善を検討 した ｡ 実験で は ､ A E

コ ンクリ ー トとn o n A E コ ンクリ
ー トを用 い て い

る ｡ 図 5 は, 吸引水量か ら求めた脱水率および

水セ メ ン ト比の減少値を求めたもの で ある ｡ 図
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図 2 真空処理時間と吸引水上
の 関係 ( ¢ 1 5 × 3 0 ⊂m 試験体 l

個に対する吸引水土(⊂⊂))
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図 4 真空処理時間と単位水玉に

対する脱水寧との 関係
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よ り ､ ワ
ー カ ビリテ ィ ー の 良か っ た A E コ ン ク

リ ー トにおい て高い脱水効果が得られ たと報告

して いる ｡

( 2 ) 圧縮強度

中沢ら 4 ) は ､ 水セ メ ン ト比お よびス ラ ンプ

が異なるコ ンクリ
ー

トを真空処理 し, 無処理 の

もの も含めて ､ 圧縮強度を推定 したo その 結果

を図6 に示す ｡ なお､ 推定強度は , 反発硬度と

超音波伝搬速度の複合法によ っ て い る ｡ 図 より ､

非破壊試験法 (推定式は ､ 建築学会式を修正)

によっ て ､ 真空処理 したコ ンクリ
ー トの 表面強

度をほぼ推定でき る と報告して い る ｡

児 玉 1 ) は ､ 真空処理 したコ ン クリ ー トを上 ,

中､ 下の 3 部分に切断し ､ それぞれの 層の 圧縮

強度を測定した｡

そ の結果 を図7 に示す｡ 図による と ､ 真空処理

したコ ンク t｣ - トで は , そ の強度は均 一

で はな

く､ 上層と下層とで はかな り強度差が見られる

こ と､ 上層は初期 におい て 相当に強度増進が見

られる ことなどを報告して いる ｡
'

柿崎ら 2 ) は , 脱水率 と圧縮強度との 関係を

検討 して いる ｡ そ の結果 を図8 に示す｡- 図に よ

り､ 圧縮強度は ､ 脱水率が15 - 2 0 % 程度まで大
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図 6 推定強度と実測強度の 関係

きくなる が､ そ れ以上 の脱水率で は , 脱水率の

増 加に伴 っ て圧 縮強度が 小さくな る と報告して

い る ｡

3 . 従来工法の 問題点とその 改善 (提案工法)

につ い て

従来工法が建築分野 で定着 しなか っ た主 な理

由の 一

つ として ､ 建築用コ ンクリ
ー

トは ､ ス ラ

ンプが15 - 18 c m と大きい ことが挙げられる ｡ す
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表1 従来工法と提轟工法の比 較

I :三 ! : 吸引性能 特A . 欠点

従

来

打込投了 の 0 -

3 ○分社.

拝さ 1 ( nt当た LJ 1 .5 分. ･ セ メ ント粒子b 水と - 一引こ吸引するので . 我3i の

吸引時間ーま. 1 5 - 2 O5 } . セ メ ント分が不足し､ 表面強度のql 加が少な い .

施 エ I : I 大 3 0 0 Tr f/ 日 . ･

セ メ ン ト不足 の た め ､ 金 こ て仕上げが暮 し い .
･

表面■投 ( へ 7 . ク ラ ッ ク) の怒れあLJ .

1 9 3 5 年7 メ l) 力 でBEI発. 日本で も､ 土木分野 で活用. 連繋分野では. 実■は ほ とん t
'

な い ( 高ス ラ

エ

法

ンプ(1 2 ⊂m 以 上) で は . 施エ時の足q[ の確保にrF'1 月あ() ) .

プリ - デ イ ング水を吸水■

プリ - デ イ 汚 訂l (セ メ ン

;
分空合む,

. 芦I 馬 油
*

三苧詣主望志指冨二
セ

堤

E3
エ

;麦

打込軽7
'

の 2 時限役.

JT さ1 ⊂n B た tJ 1 分.
･ セメ ン ト粒子を通さない ので ､ コ ンク l)

-

ト全休

吸引時間は､ 5 分軽度. の 割合が変わらない .

(フ リ ー デ イ ン グ蛙丁役) 推 エJL : JL 大1
,
2 0 0 n f/ 日 .

･ コ ー ト刑 の h 布よtJ . コ ン ク リ ー

トの 水和反応を

促進し . 表面■裂 ( ヘ ア ク ラ ッ ク) を防止する .

従来のJE 皇 コ ン クリ ー トエ法 のP)JZ 点を改書.

l コ ー ト利敵布l

プリ -

T

-

イ

.

i
.

秤
-
プリ - デ イ ング水のみを 鰍 ●

* ろ過 マ ッ トがあ - め . セ

メ ント敬子を吸引しな い .

なわち ､ 従来工法 で は ､ 真空脱水開始時期が コ

ンクリ ー ト打設後3 0分以内と早い の で , 軟練 り

コ ンク リ ー

トの 場合 ､ 作業時 に直接コ ンク 1｣ -

ト上に は 乗れ な い ｡ そ の ため , 足場が 必要とな

り , 実際 上 施工現 場で の コ ンクリ
ー

トの打設

に追い つ か な い の で ある ｡

また ､ そ の他 に も い く つ か の 問題点 が挙 げ ら

れ るが ､ 従来工法 の 問題点とそ の 改善法 (提案

工法) を表 1 に比較 して 示 した ｡

す なわち, 提案 = 法の 主な特長 は ､ 以下の 3

点で ある .

1 ) プリ -

ディ ング現象 を最大 限に 利用 ( プ

リ - ディ ング終了後に吸 引) ら

2 ) セ メ ント粒子 を通 さな い 特 殊な マ ッ トを

採用 ( 表面強度 の確保) ｡

±
rV
l

吉∃
省
一l

A
'

T

lト
l
= ヽ

l ヽ

0 5 - 1 0 1 5 2 0

吸引時周 (令)

図 9 従来工法と提案工法による 吸引時間 と
吸水t の関係の予

･

arJ 園

3 ) コ ー

ト剤の 散布 (施工 と同時に 保水養生

を開始) ｡

また , その結果と して ､ 施工 面 にお い て も施

工 量の増大 ､ 機材の 軽便化な どが可能となる ｡

図 9 に､ 従来工法 と提案 工法 にお ける 真空処
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表 2 実検概要

強 度

レベル
ス ランプ

X 空脱水

【:エコ
打込

時期
測定項目

ろ過マ ッ ト 開始時期 真空度
コ

ー

ト剤

散 布

ーO M P a
8 ⊂m

3jiE n

不使用

一日

3 日

I

･ 圧縮章度

(称準円柱体. コ ア 2 ､
4 分割)

･ 反発硬度

( N 型及び P 型 ハ ンマ
ー )

5 分後 1 0 %

4 0 %

8 0 %

盤.

育

2 0 M P a

4 0 M P a

3 0 分社

6 0 分社

ユ呈出盛
1 8 0 分後

7 日

遊且
9一日

使用 (粗目)

使用 (細目)

冬

皇

･ ひ つ かき硬さ

( 三暮大学式 (垂直力 : ー5 N ) )

( 日本建築仕上学会式)
･ フリ ー デ イ ング水の排水t
･ プリ - デ イ ング水の分析

(固形分t ､ p H)

哩 ( 吸引) 時間とブリ
-

ディ ン グ水の 吸引量の

予測図 を示 して おく ｡ こ の ような吸引時間の 短

縮は､
上記 の 1 ) の 特長によっ て 可能 とな っ て

い る ｡

4 . 提案工法の 改善を 目的とする実験計画

前述の ように ､ 建築の 分野 で は , 提案工 法が

従来工法と比べ て とく に優れ て い る こ とは明ら

か で ある ｡ 提案工 法を使用 したコ ンクリ
ー トの

性質 は､ 技術資料 5 ) とし て既に
一

部報告され

て い るが ､ 諸条件が異な る場合の改善効果に つ

いて 定量的な評価がなされ て いな い｡ その ため

本実験で は､ 以下に示す要因を取り挙げ, 提案

工 法の位置付けを明確にする とともに ､ 諸要因

に つ いて , 提案工法として の最適値を探る ｡

表 2 に実験の概要を示す｡ なお , 表中の ア ン

ダ
ー

ライ ンは ､ 基準とな る もの を示す ｡

( 1 ) 実験要因

1 ) 材料 ･ 施工条件

･ コ ンクリ
ー トの 強度 レベ ル (10 - 4 0 M P a)

･

ス ラ ンプの大きさ ( 8 ､ 18 c m )

･ 施工 時期 (春､ 夏､ 冬)

2 ) 真空脱水工法の 条件

･

ろ過 マ ッ トの有無

･ 真空脱水の 開始時期

( 5 - 1 80 分後)

･ 真空度 (10 - 80 % )

･ コ ー ト剤の散布の有無

( 2 ) 試駿体

ス ラ ブ用 の試験体は ､ 6 0(舵) ×4 0(横) × 2 4(高

さ) c m とし ､ 各要 因 ごと 1 体ずつ 製作す る o ま

た､ 標準試験体(¢ 10 ×20 c m) を各 5 本作成する ｡

( 3 ) 測定方法

1 ) 圧縮強度

ス ラブ用 の試験体よ り¢ 5 皿 の コ アを 7 本採

取し､ 図1 0 に示すよう に,
コ ア をコ ンクリ ー ト

カ ッ タ
ー

で切断 ( 4 分割 と 2 分割) し , それぞ

れ の層の圧縮強度を実測する｡ なお , 試験機に

は､ 耐圧試験機を用 い , 試験体本数は､ 以下の

ようにする ｡

･ 4 分割 ( 4) 5 ×5 c m ､ 高さ/ 直径比即/D) - 1 )

( 上部､ 中上部, 中下部､ 下部) : 各 4 本

･ 2 分割 ( ¢ 5 ×10 c m , 高さ / 直径比(Ⅳ D) - 2 )

( 上部 ､ 下部) : 各 3 本

なお, 標準試験体 ( ¢ 10 ×2 0 皿) もコ ア 試験

体と同時に圧縮試験を行う｡

2 ) 表面硬度

ス ラブ試験体の 表面の反発硬度を,
N 型お よ

びP 型テス トハ ン マ ー を用 い て 各材齢ごとに測

定する . なお､ 若材齢の場合 には , 原則 と して

P 型テ ス トハ ン マ ー を用 い , 測定範囲 ( 5 N -

1 5 N ) を超えた場合には ､ N 型テ ス トハ ン マ ー

- 1 8 -



を用いて 測定を行う｡

3 ) ひ っ かき硬さ

ス ラ ブ試験体の表面の ひ っ か きキズ の幅を各

材齢ごとに測定する ｡ なお , 試験器として は ､

筆者らの
一

部 ( 和 藤, 畑中) が考案試作したひ

っ か き試験装置6 ) ､ 7 ) ( 垂直力 : 15 N ) および

日本建築仕上 学会の 引っ か き試験器
8 ) (垂 直

力 : 4 .9 ､ 9 .8 N ) を用 い る ｡

4 ) 排水t

真空脱水開始時より吸引され るブリ
- ディ ン

グ水の排水量 (L/ m 2) を測定する ｡

5 ) プリ ー ディ ン グ水の 分析

排水されたプリ
-

ディ ン グ水の アリカ
ー｣ 度を

p = 測定器で 測定する｡ また , 排水された ブリ
-

ディ ン グ水を絶乾状態にし, 固形分の 量を測定

する ｡

5 . まとめ

1 ) 真空脱水工法 を適用して得られ る コ ン クリ

ー

トの諸性状をレ ビュ
ー した (図 2 - 8 ) ｡

2 ) 従来の真空脱水工法を建築の 床ス ラブに適

用する際 の問題点 を把握し , 改善すべ き点を指

摘した (表 1 ) ｡

3 ) 今後 , 提案工 法に よっ て得られ る コ ンクリ

ー ト床版の性状 を実験的に明らか にして い く予

定で ある (表 2 ) ｡ .

【参考文献】

1 ) 児玉 : 真空処理後の コ ンクリ
ー トの性質,

セメ ン ト ･ コ ン ク リ ー ト､
V ol . 16 ､ p p . 2 84 - 28 9 ､

19 62 .

2 ) 柿崎､ 和美 ､ 陳 : 真空コ ンクリ
ー ト工法に

よる床ス ラブの 施工性に 関する 実験研究 ､ 鹿島

技術研究所年報, 第27 号 ､ p p .8 1 -8 4 ､ 19 79 ･

3 ) 細 川 ､ 尾崎, 菅田 : 真空処理 による コ ンク

リ ー トの 耐久性 の 改善､ セ メ ン ト ･ コ ンク t｣ -

ト論文集 ､ N o .43 , p p .2 10 - 2 15 , 19 8 9 ･

ー
~~~

: コ ンクリ
ー トカ ッ タ

ー

に

よる切断部及び研磨部分

[
∩
1妻

1妻
～
A
∩

≡

⊂]
[コ
[コ
[コ

]冨
] ;

]冨
] 冨

( 1 ) コ ア 2 分割 ( 2 ) コ ア 4 分割

図1 0 コ ア試験体の概略図

～
J L
n

≡

4 ) 中沢 ､ 谷川 ､ 黒崎 : 真空処理がコ ンクリ
ー

トの強度に及ぼす影響 ､ セメ ン ト
･ コ ンクリ ー

ト論文集 , N o .
44 , pp .3 42 -3 47 ､ 19 90 .

5 ) ベ ス トフロ ア ー 工 業会 : ベ ス トフ ロ ア
ー

シ

ス テム ､
ベ ス トフ ロ ア

ー

シス テ ム技術資料3 ,

19 94 .

6 ) 和藤 , 王, 畑中 : 劣悪コ ンクt｣
- トの 強度

推定に関す る基礎的研究､ コ ンクリ
ー ト工 学年

次論文報告集, V ol .19 12 ､ p p .35 7 -3 62 ､ 19 9 7 ･

7 ) 和藤､ 王､ 畑中, 谷川 : 劣悪コ ンクリ
ー ト

の 簡易診断方法に関する実験的研究､
コ ンクリ

ー ト工学年次論文報告集､ V ol .2 0 - 1 ､ pp .34 1 - 346 ､

1 99 8 .

8 ) 土 田､ 小野寺, 浅見, 他 : 床下地表面硬さ

の簡易測定方法に関する研究
- その 3 引掻き

硬さ測定器の検討, 日本建築仕上学会199 7 年大

会学術講演会研究発表論文集 , p p .9 -1 2 ､ 19 97 .

* 1 : T e ch ni c al E x p e rt . D ep t ･ of A r c hit e ct u r e ･ F a c ulty

of E n g . , M i e U ni v ･

* 2 : K e n w a C o 叩 . L td ･

* 3 : Y a m ag u chi
- C ik e n C o rp ･

* 4 : P r of .
,
D ep t . of A r c hit e ct u r e , F a c ul ty of E n g ･

,

M i e U n i v .
,
D r E n g .

ー 1 9 -


