
コ ングノ ー ト床スラブの真空脱水締固めエ 法の改善

( その4 スラブ厚さおよび脱水開始時期の影響)

和 藤 浩 (工学部技術部第1 技術系第2 班)

要旨 : 筆者らは ,
コ ン クリ ー ト床 ス ラブの表層強度改善を目的として開発された従来の真

空処理工法 (従来工法) の問題点を改善し, 建築分野の 軟練り コ ン クリ ー トにも適用可能

な新たな工法を提案 (提案工法) する ことを目的として
一 連の実験を行 っ てきた. 本報で

は, 試験体内部の 強度分布が ス ラブ厚さお よび処理開始時期に よ っ て どの ように異なるか

を調 べ るとともに, 提案工法による改善効果を検討 した｡

キ ー ワ ー ド: 真空脱水, 床 ス ラブ, ブリ
- ディ ン グ, 強度分布, 反発硬度

1 . はじめに

コ ン クリ ー ト床 ス ラブでは, ブリ - ディ ン グ

により, 表面に不可避の 弱化層が生 じる｡ また,

仕上工事では, その性能が下地材で決ま っ て し

まうことが少なくない
｡

こ の 問題を根本的に改

善するために考案された施工方法として真空処

理工法
例えば1) - 4 )

が あるが, 建築分野で 定着す

るには至らなか っ た
5 )

0

筆者らは , 従来の 真空処理 工法

(以下, 従来工法) の 問題点を改善

し,

一 般に軟練り コ ン クリ ー

トを使

用する建築分野でも適用可能な新た

な真空脱水締固め工法 (以下, 提案

工法) を考案し, 基礎実験に よ っ て,

そ の効果を例証 した5 )
,

6)
｡ 園 - 1 に

本工法の概要を, 園
-

2 に従来 工法

との主な比較を示す (その他, それ

ぞれ の 工法の 特長 ･ 欠点は ､ 参考文

献 5 ) を参照) ｡ 提案工法の最も大き

な特長は,
セ メ ン ト粒子 の損失を最

小限に防ぐろ過 マ ッ トを使用 した こ

と, および真空脱水の 開始時期を コ

ン クリ ー

トの プリ - デ ィ ン グ終了後

(おおよそ 1 20 分後) に遅らせたこ

とで ある｡

これまで の 実験5 )
,

6 )
では ,

ス ラ

ブ厚さは 2 4 c m と した｡ しか し, 実際

の現場で施工されて い る ス ラブは,

厚さ1 2 - 2 0 c m ぐらい で あり, 筆者らが実験で取

り扱 っ てきたもの より薄い
｡ なお , これまで の

実験によれば, 真空脱水処理が及ぶと考えられ

る範囲は ス ラブ表面から深さ
､
1 5 c m ぐらいまで

である｡ 従来の真空 コ ン クリ ー ト工法に つ い て

は, 柿崎らにより ス ラブ厚さ(1 0
,

15
,
20 c m) お

よび真空処理継続時間を要因とす る実験が行わ

れて い る
1)

｡
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図 - 1 大空脱水締固め エ法の概略図

提案工法で予測される効果(従来工 法との 比較)

表面強度の 増大､ 仕上材との付着力の 増大､
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従来工法

開始 時期: 打込
み終 了30 分後､

吸引時 間:20 -

30 分)
･

ろ過マ ットなし｡

開始時期: 打込み 終了120 分後､

吸引時間:5 分間)
･ 施 エ t は ､ 従 来工 法の 4 - 5

倍 ｡ ろ過マ ットがあるため､ セメン

ト粒 子を吸引しない ｡
コ ー

ト剤散

布により､ 保水壬生効果がある｡

1 0 3 0 4 0 50 60

コンクリ - ト打込 み 後の 棚 時Fi1 ( 令)

1 20 1 3 0

図
- 2 従来工法と提案工法の 主な比較
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本研究では,
ス ラブ厚さ (1 2 , 1 8 , 2 4 c m (実

額Ⅰ)) お よび真空脱水処理開始時期 ( 打込み

終了0 , 30 , 60 , 12 0 , 2 40 分後 (実簾Ⅱ)) に

よ っ て, 提案工法 の 効果が どの ように異なるか

を検討 した｡

2 . 実額方法

2 .
1 美浜要因( 実鼓Ⅰ

.
Ⅱ)

実験Ⅰお よびⅡ の 2 シリ ー ズ の実験要因を表

-

1 に,
コ ン クリ ー

トの調合表を表 - 2 にまとめ

て 示す . 各 シリ ー ズ とも目標圧縮強度肝c) は

2 0 M P a と し, 設計 ス ラ ンプ(S L) は , 1 8 c m とし

た｡ 打設時期は, 実験 Ⅰが 8 月 , 実験Ⅱが 1 1

月 である｡

2 . 2 試験体

(1 ) 実験Ⅰ( スラブ厚さの影響)

ス ラブ用の試験体 4 6 (縦) ×3 0 (横) × 1 2
,

1 8 , 2 4 c m (高さ) の それぞれに対 し, 真空脱水

処理を行う試験体と行わない試験体 (以下, 無

処理試験体Ⅰ) を 2 体ず つ 計 6 体作製 した｡

( 2) 実鼓Ⅱ( 処理開始時期の 影響)

ス ラブ用の試験体4 6 (縦) × 3 0 (横) × 1 8 c m

(高さ) に対 し, 真空処理開始時期が異なる試

験体 ( 打込み終了 0 , 30 , 6 0
,

1 20
,
2 4 0 分後)

を5 体, 真空脱水処理を行わない試験体 (無処

理試験体Ⅰ, Ⅱ) を 2 体の 計 7 体作製した｡

なお , 実験Ⅰ
,

Ⅱとも標準試験

体 ( ¢ 1 0 ×2 0

c m) を3 本ず つ

作製した. また
,

真空脱水処理 の

継続時間はす べ

て 5 分間とした｡

2 . 3 測 定項

目 と測 定 方 法

( 実験Ⅰ
.
Ⅱ)

測 定 項 目 を

義 - 1 に示す｡

フ レ ッ シ ュ コ ン

クリ ー

トに つ い

て , まず真空処

理に より吸引される水量 (k g) を測定 した｡ な

お , 無処理試験体Ⅰは, 打込み 12 0 分後に真空

皮 ( - (大気圧 一 到達圧力) / 大気圧) が限り

なく 0 % に近 い 状態で ブリ
- ディ ング水 を吸引

し, 無処理試験体Ⅱは, ブリ
- ディ ング水を全

く除去 しなか っ たもの である｡ 次に, 吸引水を

絶乾状態に し, 固形分の 質量 を測定 した｡

本実験で使用 した真空ポンプの性能は, 1 00 V ,

20 0 W , 到達圧力 9 . 3 P a ( 毎分 60 L) である｡

ス ラブ試験体の表面硬度は,
N 型および P 型

テ ス ト ハ ン マ を用い て測定 した｡

ス ラブ試験体内部の圧縮強度は,
2 シリ ー ズ

とも試験体より ¢ 5 c m の コ ア を各 4 本採取し

(実験Ⅱは ス ラブ厚さ 18 c m のみ) , 園 - 3 に示

すように,
コ アを コ ン クリ ー

トカ ッ タ
ー

で 5 c m

の高さに切断し
,

それぞれの層 に つ い て測定し

た ｡

3 . 実験結果 Ⅰ( スラブ厚さの 影響)

3 .1 排水量

真空脱水処理による排水量 ( 無処理 の場合は

プリ - ディ ン グ水量) を園 - 4 に示す ｡ 図に よ

れば, 排水量お よびブリ - デ ィ ン グ水量ともに,

ス ラブ厚さが大き い ほ ど多い ｡ ス ラブ厚 さが

2 4 c m の試験体では , 真空脱水によ る排水量は,

無処理試験体Ⅰ のブリ
- デ ィ ン グ水量の約 5 倍,

義 - 1 実簾要因
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24
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･ 圧縮強度分布(28 日)

( ¢ 5 c m コ ア)無処理 Ⅰ
,

無処理 Ⅱ

注) アン ダ
ー

ライン は
. 基準となるもの を示す. F c : 目棟圧縮強度､

s L : 設計スランプ

無処理Ⅰ : ブリ
一 子ィン グ水を排水, 無処理 Ⅱ: 捷水せ ず

表
- 2 コン クリ

ー

トの調合表(実験Ⅰ
.

Ⅱ)

F c W ソC s/ a 単位上(k g/ m
3
) S P S L

( M P a) (ち) (㌔) W
●

C S G ( C X %) ( c m )

2 0 6 5 5 0 1 8 5 2 8 5 9 0 4 9ー7 0 .4 ー8

注) F c : 目横圧縮強度､
w

'

/ C : 水セメント比(W
'

( 水+ 高性能A f 減水剤( s p)) ､

ら/ a : 細甘材率､
c : セメント､ ら: 細骨材､ G : 粗骨材､ S L : 設計ス ラン プ

ー
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ス ラブ厚さが 1 2 c m の試験体で約 3 倍 とな っ た｡

なお , 真空脱水処理時の真空度は ,
ス ラブ厚

さにかかわらず, 脱水開始後 3 - 4 分経過時ま

で は 8 5 - 9 0 % 程度 で 一

定 で あ っ たが
,

そ の 後
,

ス ラブ厚さ 2 4 c m の試験体で 8 0 % , 1 8 c m の試

験体で 7 5 % , 1 2 c m の試験体で 6 0 % 程度 にまで

低下 した ｡
ス ラブ厚さが薄いと, 真空脱水開始

3 - 4 分で上下に貫通する水みちが形成される

可能性が ある .

3 .2 固形分皇

国 -

5 に排水中の固形分量を示す｡ 図に よれ

ば, どの試験体にお い ても若干ではあるが試験

体中の セメ ン ト分を水と共に吸い取 っ て い る こ

とが分か る｡ 真空脱水を行 っ た試験体では , 排

水中に含まれる固形分 (セ メ ン ト分) の 割合は

排水量の 5 % 前後であり, 試験体の厚さに関わ

らず, 練混ぜ に使用 した セ メ ン ト量 の お よそ

0 . 4 - 0 . 5 % が真空脱水処理によ っ て吸い 出され

て い る｡

また
, 練混ぜ に使用 した水量に対する脱水量

(排水量 一

固形分量) の割合 (図 - 4 中の脱水

辛) は
,

ス ラブ厚さが 2 4 c m の試験体で 1 4 % , 1 8 c m

の試験体で 1 6% ,
1 2 c m の試験体で 1 2 %程度とな

っ た｡ これは , 柿崎ら
1) の行 っ た実験 の報告と

比較すると
,

脱水時間や脱水開始時期の要因が

違うもの の ほぼ同 じ傾向で ある｡

3 . 3 反発硬度

P 型テ ス ト ハ ン マ に よる試験体表面の反発硬

度と材齢との 関係を園 - 6 に示す｡ 図によれば,

ス ラブ厚さに関わらず, 真空処理 した試験体は,

既報 の 一

連の実験と同様
5 ) I

6 )
, 無処理試験体と

比 べ て初期材齢にお け る表面強度 の 発現が極め

て良好である｡ また, 真空脱水の 有無に 関わら

ず,
ス ラブが薄くなると反発硬度 (材齢 2 8 日)

も小 さくなる傾向が見 られる｡ こ れは
,

ス ラブ

が薄くなると P 型テ ス ト ハ ン マ の反発 エ ネル ギ

ー

が
一 部逸散 して しまうことも原因だと考えら

れ る . 図には示 して い ない が N 型テ ス ト ハ ン マ

の試験結果も同様な傾 向とな っ た ｡

3 . 4 コ ア試験体の 圧縮強度と単位容積質量

各試験体 か ら切 り出 した コ ア試験体 の圧縮

強度分布を園 - 7 に示す｡ これらの 図に よれば
,

-

5 6 -

い ずれ の ス ラブ厚さの試験体にお い ても, 無処

理試験体の場合は, プリ
- ディ ン グの影響に よ

り最下層から上層に いくに従 っ て , 圧縮強度は
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図 - 5 排水中の固形分主( 実検Ⅰ)



漸減 して いく｡

一 方, 真空脱水試験体では, 秦

空脱水処理により余剰水が抜き取られる こ とか

ら, これまで の 一

連の実験と同様
5 ) I

6)
, 圧縮強

度は下層から上層に行く に従 っ て増加 して い る｡

ス ラブ厚さが 2 4 c m の試験体の 内部強度分布

を見ると, 前回の実験結果
6 ) と同様に, 今回の

実験でも真空脱水の お よぶ範囲は試験体上部か

らおよそ15 c m まで と考えられる｡
ス ラブ厚さが

1 2 c m と 1 8 c m の 試験体下層部の圧縮強度は真空

脱水処理に よ っ て増加 してお り, そ の程度は ス

ラブが薄い ほ ど著しい ｡ こ の ことか ら, 真空脱

水処理 の効果は表面からの距離に依存し,
ス ラ

ブ厚さの影響は相対的に小さい と考えられる｡

同 じ コ ア試験体に つ い て単位容積質量の高さ

方向分布 を図 -

8 に示

す｡ 図
-

7 の 圧縮強度 4 層

分布と同様な傾向が得

られて い る｡
こ の結果

から, 真空脱水処理に

より余剰水が吸 い取ら

れると同時に, 試験体

上部から順次締め固め

られて い る ことが考え

られる｡

4 . 実験結果Ⅱ( 処理

開始時期の影響) 上層

4 .1 排水量

真空脱水 処 理 に よ
中層

る排水量また は無処理

の場合のブリ - デ ィ ン

グ水量を図 - 9 に示す ｡

図によれば
, 排水量お

よびブリ
- デ ィ ン グ水

量は, 真空脱水処理 を

打込み直後 ( 0 分後)

に行 っ た試験体を除き,

開始時期が遅くなるほ

ど少なくな っ た｡ 0 分

後の試験体が 3 0 分後

の試験体より少なか っ

た の は, 打込み直後で,

下層

7 0

6 0

5 0

&

遍 4 0

票30

L6
2 0

1 0

o 1 0 2 0 3 0

材齢( 日)

図 - 6 反発硬度と材齢の関係( 実検 Ⅰ)

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 2 .2 5 2 .3 2 .3 5 2 .4 2 .4 5

強度( M P a)

( a) 2 4 c m 試鹸休

単位容積質量( g/ c m
3
)

( a ) 2 4 c m 試験体

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 2 .2 5 2 .3 2 .3 5 2 .4 2 .4 5

強度( M P a)

( b) 1 8 c m 試験体

単位容積質量( g/ c m
3
)

(b ) 1 8 c m 試検体

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 2 .2 5 2 .3 2 .3 5 2 .4 2 .4 5

強度( M P a) 単位容積質i ( g/ c m
3
)

( c) 1 2 c m 試験体 ( c) 1 2 c m 試検体

園
- 7 圧縮強度分布(実駿 Ⅰ) 図

- 8 単位容積圭i ( 実検 Ⅰ)
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まだプリ
- ディ ン グ水が 上

部に浮上 し始めて い ない た

めで あると考えられ る｡

国 - 1 0 に真空 処 理 工程

中の真空度の推移を示す｡

図に よれ ば, 打込み終了

1 2 0 分後に処理 した試験体

で は, 経過 4 分まで真空度

が
一 定であり, 他 の試験体

と比較すると安定 した値で

あ っ た｡

4 . 2 固形分量

1
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排水中に含まれ る固形分

( セメ ン ト分) の 割合は
,

実験 Ⅰとほぼ同様で あ っ た｡

また , 脱水率は , 打込み終了 0 分後を除き,

処理開始時期が遅く なるほど小さくな っ た ( 園

- 9) ｡

4 .3 反発硬度

p 型テ ス ト ハ ン マ による試験体表面の 反発硬

度と材齢との関係 を図 - 1 1 に示す｡ 図によれば,

処理開始時期にかかわらず, 真空処理 した試験

体は, 無処理試験体と比 べ て初期材齢における

表面強度の発現が極めて良好である｡ 真空脱水

を行 っ た試験体を比較すると, 処理開始時期が

遅くなるほど材齢 2 8 日 の反発硬度は大きくな

るという明確な傾向が見られた ｡ 図には示 して

いない が N 型テ ス ト ハ ン マ の 試験結果も同様な

傾向とな っ た ｡

4 . 4 コ ア試験体の 圧縮強度と単位容積質量

各試験体から切り出 した コ ア試験体の 高さ方

向の圧縮強度分布 を図 - 1 2 に示す｡ 図に よれ ば,

打込 み終了 24 0 分後に 処理 した試験体を除き
,

真空脱水処理 した試験体の圧縮強度は下層か ら

上層に行くに従 っ て増加 して い る｡ 上層と下層

の差は, 1 2 0 分後に処理 した試験体が 1 2 M P a と

最も大きく, 他の試験体に つ い ては,
7 - 9 肝 a

程度であ っ た ( 2 4 0 分後を除く) 0
2 4 0 分後に処

理 した試験体に つ い て は, 表面の反発硬度は大

きいもの の ( 園 - 1 1 参照) , 中層で圧縮強度の低

下がみられ, 上層の圧縮強度も他 の真空脱水処

理 した試験体 より小さくな っ た｡ こ の こ とから,

30 6 0 1 2 0 2 4 0 無処理 Ⅰ

処理開始時期(分後)

図
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打込みから 2 4 0 分後にはブリ - ディ ン グが完全

に終了し,
コ ン クリ ー トの凝結が始ま っ たため,

真空脱水処理を行 っ ても内部にまで締固め効果
L

が及ばなか っ たもの と考え られ る｡ なお, 0 -

6 0 分後に処理 した試験体は, 処理後にも引き続

きブリ - ディ ン グ現象がみられた｡

真空処理開始時期が打込み終了 1 2 0 分後の試

験体では , 表層か ら内部にかけて の圧縮強度が

他の試験体と比 べ て , とくに大きい ことから,

こ の点でも提案工法の妥当性が確認されたとい

える｡

5 . まとめ

1) 真空脱水処理による排水量は,
コ ン クリ ー

トの容積が大きい ほ ど, 真空処理開始時期

( o 分後を除く) が早い ほど多い (園 - 9) 0

単位水量に対する脱水量の割合 (脱水率)

は条件に よ っ て異なるが , およそ 1 2 - 2 0 %

とな っ た｡ また, その排水中に含まれる固

形分 (セメ ン ト分) の 量は ,
ス ラブ厚さお

よび処理開始時期に関わらず練混ぜに使用

されたセメ ン ト量の 0 . 4 - 0 . 5% であ っ た(園

- 5) 0

2) コ ア試験体 の単位容積質量と圧縮強度分布

との 間には強い相関性が見られた. すなわ

ち, 真空脱水処理を行うと, 上層部の コ ン

クリ ー トは余剰水を抜き取られ, か つ締め

固められると推測される｡

3) 圧縮強度分布の 実測値に よれば, 真空脱水

処理 の効果に,
ス ラブ厚さの影響はほとん

ど見られなか っ た (図
-

7) ｡

一 方, 処理開

始時期に つ い ては, 顕著な影響が見られた

(図 - l l
,
1 2) 0

4) 真空脱水処理の 開始時期をほぼブリ
- ディ

ング終了時 (本実験では打込み 1 2 0 分後)

とす る こ とで, 表層部の み ならず , 表層か

ら 1 5 c m 程度の深さまで の コ ン ク リ
ー トの

強度性状を最も効率良く改良できるとい え

る (園 - l l
,
1 2) 0
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