
コ ンクリ ー ト床ス ラブの 真空脱水締固め 工法 の改善

( その 6 処理 マ ッ ト網目径 の影響)

和藤 浩 ( 機器 ･ 分析グル
ー プ)

要旨 : 本研究で は
, 建築用軟練り コ ンクリ

ー トに も適用可能 な真空脱水工法 の提案および

同工法の 更なる改善を目的 と して い る ｡ しか し
, 真空処理に使用 され る処理 マ ッ トの 網目

径が粗い 場合 には
,

セ メ ン ト粒子が吸引され
, 表層の 品質低下な どの 問題が発生する可能

性がある ｡ 本報で は
,

コ ンクリ ー ト床ス ラブの 各種性状 に及 ぼす処理 マ ッ トの 網目径の 影

響に関 して
,

セ メ ン ト粒子の 吸 引量に着目して検討を行 っ た ｡ そ の結果 , 処理 マ ッ トの 網

目径は
,

脱水率 にはは とん ど影響 を及ばさな い に もか か わ らず , 表面反発硬度お よ び内部

強度分布に つ い て は
, 網目径が小 さ い ほ ど良好な品質が得られ る こ とが明らか とな っ た ｡

キ ー

ワ
ー ド : 真空脱水

, 処理 マ ッ ト
, 床ス ラブ

,
ブリ - ディ ング, 表面硬度 , 強度分布

1 . はじめに 主な比較 を示 す ｡ 提案工法の 特長 と して
, 真空

コ ンクリ ー ト床ス ラ ブで は
,

ブリ - ディ ング 処理 の 開始時期を品質改善効果が最 も高い と考

により , 表面 に不可避の 弱化層が生 じる ｡ また
,

えられる ブリ - ディ ング終了時点まで遅らせ 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

間題 を根本的に改善す るため に考案さ

れた施工 方法 と して
, 真空脱水工 法( 図

- 1 参照) 例 え ば1 ) ~4 )
が ある ｡ 真空脱

水工法 は ,
コ ンクリ

ー ト内部の 余剰水

を真空ポ ンプを使 っ て 取り除く こ と に

よ り
,

コ ンクリ ー トの 強度お よび耐久

性 を飛躍的に向上 させ 得る施工方法で

ある ｡

日本で は
,

土木分野 へ の 適用 は多く

見 られ る も の の
, 軟練り コ ンクリ ー ト

を多く使用する建築分野で は定着する

には至らなか っ た ｡ そこで
, 筆者らは ,

従来 の 真空脱水工法 ( 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 トが使用 され る建築分野で も適

用可能な新た な真空脱水工法 ( 以下 ,

提案工法) を考案し
,

一 連 の 実験を行

っ てきた
5 ト 9 )

｡ 図 - 2 に従来工 法 と の

フリ ー デ ィ ン グ水を吸水
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図
- 1 真空脱水工法の概略図

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.
エ 期短縮 , など
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従来工 法

開始時期:

打込み 終了 30

分後｡

吸引時間:

2 0 - 3 0 分 ｡

1 0

提案 工 法

開始時期 : フリ
ー ディング終 了

前 後｡ 吸引時間:5 分間｡

施 工 主 は ､ 従来 工 法 の 4 - 5

倍 ｡ セメント粒子 を吸 引しない

処 理 マ ットの 採用
｡

コ
ー

ト剤散
布による保水 養生効果あり｡

3 0 4 0 5 0 6 0 1 2 0 - 2 4 0

コンクリ
ー

ト打込 み 後の 経過時間 ( m i n . )

図 - 2 従来工法 と提案工法の主な比較
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表 1

1 実填要 因

F c

(AI P a)

S L

( crn)

ス ラ ブ

厚さ

( c m)

真空脱水
材齢

( 日) ;
I

_
r= ≡

処理

マ ッ ト

開始時期

( 分後)

コ
ー

ト剤

散 布

2 0 ー8 ー8

立 体網

平面網
一～0

◆

無

3
,

･ プリ - デ イ ン グ水 の 排水量
･ 排水中 の 固 形分 主
一 反発硬度

(7 5
,

l 5 0
,

3 0 0
,

6 0 0
.

7
,

( P 型 ハ ンマ
,

N 型 ハ ンマ)
･ 引抜 き 硬 さ

川0 0 l 川 )
匹】

(日本建築仕上学会方式)
･ 圧相集虎分布 (2 8 日)

( 4 ) 5 × 5 c n コ ア)
:::

.

3i
=

注) F c : 目標圧 縮強度,
s L : 目標 ス ラ ン プ,

辛 : プリ - デ ィ ン グが ほ ぼ終 了 した 時点

義 - 2 コ ンクリ
ー

トの 調合表

F c Y
'

/ C s h 単位皇 (k g′m
1
) S P/ C S L

( N P a) Eel (%) ～
.

C S G ( I) ( c nl)

2 0 Eヨ 5 0 ー8 5 E3] 90 4 9ー7 0 . 4 ー8

注) F 亡: 日漂庄 指我見 v
'

/ c : 水 セ メ ン ト比(ー
●

(水 十 高性 能 AE 讃水 剤(S P)) ,
s / a :

頼骨材率 .
C : セ メ ン ト. S.

･

叔骨材( 5 m 以下) ,
G : 租骨材( 5 1 1 3 h] m) . S L : 目 棲ス ラ ン プ

こ と
7) ~9 】

以外 に
,

セ メ

ント粒子を ほ とん ど通 さ

ない 処理 マ ッ トを採用 し

て い る こ とが挙 げられ る ｡

処理 マ ッ トの 目が粗い 場

合に は
, セ メ ント粒子が

一

緒 に吸引され る こ とに

より
,

コ ンク リ ー ト表面

の 組織が充分に密実化せ

ず, 表面強度お よ び表面

仕上 げの 作業性が低下す

60 0( 〝 m)

｣
_
l l l

( a) 立体嗣

写真 - 1

る と い っ た 問題が発生す る可能性が.ある ｡

本研究で は
, 真空脱水工 法に用い る 処理 マ ッ

トの 網目径の 遠い が
, セ メ ント粒子の 吸引量 に

及ぼす影響を調 べ る とと もに
, そ の 結果 として

,

コ ンクリ ー トス ラ ブ試験体 の 表層お よび内部強

度分布性状が ど の よう に異なるか を検討 した ｡

2 . 実額方法

2 . 1 実験梗要

実験要因を義 一 1 に
,

コ ンクリ ー トの 調合表

を義 1 2 に示す ｡ 目標圧縮 強度(F c) は
1
20 N P a と

し
, 設計ス ラ ンプ(SL) は 1 8 c m と した｡

処理 マ ッ トと して は
, 提案工法で 使用 して い

るポリプ ロ ピレン製立体網 ( 以下,
立体網) , お

一 5 7

義一 3 立体網の諸元

材質 ポリ プロ ビ レ ン 系

単繊雑 の 太さ 2 デ ニ ー ル

収束本数 3 5 本

擁 リ 密度 26 0 本′イ ンチ

0 6 00( F L O)

L
.

1 1 l

(b) 7 5 ル m 目の 平面網

処理 マ ッ トの拡大写真 ( ×5 0)

よ び 75 L L m か ら 10 00 〝 m ( - 1 nJn) まで の 網目

径が異なる 5 種類の 金属製網 ( 以下 , 平面網)

の 計 6 種類 を用意 した
｡ 立体網の 諸元を義 一 3

に
, 立体網 と 75 (L 皿 目の 平面網の 拡大写 責を写

真 - 1 に示 す｡

2
, 2 試験体

本実験で用 い たス ラブ試験体 は
,

4 6 (縦) ×

30 ( 横) ×1 8 c m ( 高さ) c m の 無筋コ ンクリ
ー

トと

し
, 各種処理 マ ッ トを用い て 真空処理を行 う試

験体 6 体 に加えて , 真空処理を行わない 試験体

( 以下 , 無処理) 1 体 の 計 7 体 を作製 した ｡

2 . 3 測定項 目と測定方法

義 一 1 に測定項 目を示 す｡ 真空処理を行う試

験体の 処理 開始時期 は
, 本実験 と同

一

調合 で行



われたブリ - ディ ング試験 7 )~9 ) 結果 に基づ き,

ブリ - ディ ングがほ ぼ終了した時点で ある打込

み終了1 20 分後を採用 した ｡ なお , 処理継続時

間は 5 分間と した ｡ 本実験で使用 した真空ポ ン

プの 性能は
,

1 00V
,
20 0W

,
到達圧力 9 . 3P a

,
排

気能力 6 0 1i t ノmi n . で ある ｡ また , 無処理試験

体に つ い て は , 真空処理 と同時期 に真空度 ( -

吸引圧/ 大気圧) がほぼo % の 状態で
,
上部に浮

き出て きたブリ - ディ ング水の み を吸い 取 っ た .

なお
,

コ ンクリ ー トの 打込み は 11 月 に行 い
, 天

候は曇 り
, 気温 1 8 ℃

, 湿度 70 % で あ っ た ｡ 試験

体表面はす べ て こ て仕 上げを行い
, 養生方法は

実験室内湿布養生と した
｡

フ レ ッ シ ュ コ ンクリ ー トに つ い て は
,

まず真

空処理によ り吸引される排水量 (k g) と真空度

の 時刻歴を測定 した ｡ また, 吸引水 を絶乾状態

にし
,

固形分量 (k g) を測定 した｡

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
, 並びに

, 日本建築仕上学会の 引

掻き装置
10) を用い て測定 した . 測定 は

, 試験体

上表面全体 にわた っ て行うも の と し
, 反発硬度

の N 型と P 型 ハ ン マ はそ れぞれ 1 0 点ずつ
,
引掻

き試験 は 3 点ずつ 測定 した ｡ なお , 反発硬度お

よび引掻きキズ とも測定箇所 によ る測定値 の バ

ラツキは
,

ほ とん ど認め られなか っ た
｡

ス ラブ試験体内部の 圧縮強度は
, 図 - 3 に示

すように
,
試験体 中央部の 半径 12 c m 以内か ら ¢

立体網 7 5 1 5 0 3 0 0 6 0 0 1 0 0 0 無処理

試験体 ( マ ッ トの 網目径( 〝m))

図
- 4 排水圭 ( 試験体表面穣0 . 1 4 m

2
)

5 cⅡl の コ ア を鉛直方向に各 4 本採取 し
,

コ ア を

コ ンクリ ー トカ ッ タ ー

で 3 分割 し
,

それぞれ の

層に つ い て測定した ｡

3 . 実験結果

(1) 排水量および固形分量

図 - 4 に真空処理 によ る排水量 ( 無処理試験

体は ブリ - ディ ング水量) を各処理 マ ッ トごと

に示す｡ 図に よれば
, 真空処理 によ る排水量は

,

どの 試験体で も 1 . 2k g 程度 , 脱水率 ( - 排水量/

使用水量) に して約 2 5 % 程度で
, 処理 マ ッ トの

違 い によ る顕著な違 い はみ られなか っ た ｡

図
-

5 に排水 中の 固形分量 を示す ｡ なお
, 納

骨材 の 0 . 08 8 LL m 以下 の微粉量は
,
セ メ ントを含

む0 . 088 〝 m 以下 の粉体量の 5 . O w t % と ごくわず

+ : カ ッ ト

およ び研磨部分

E]
･ ･

･

｢

下 i

¢ 5 c m

]ぎ

]ぎ

]ぎ

ー l

O 〇

∃

(a) コ ア 採取位置の 概略図 (b) コ ア 試験体の 概略図

図
- 3 コ ア供試体の概要

立体網 75 1 5 0 3 0 0 6 0 0 1 0 0 0

試験体 ( マ ッ トの 網目径( 〝m))

図 - 5 固形分王 ( 試験体表面積0 . 1 4 m
2
)

- 5 8
-



( a)立件網

( c) 1 5 0 FL m 日の 平面網

(b) 7 5 〃 m 目の 平面網

(d) 6 0 0 J‖ ¶ 日の 平面網

写真 - 2 真空処理後の試検体表面の状況

かで あるた め, 図中に は, 固形分が全てセメ ン

トと仮定 した場合の脱セ メン ト率 ( - 排 出され

たセ メ ント量/ 使用セ メ ント量) も併示した｡ 図

によれば
,

脱セ メ ント率は , 0 . 1 9 - 2 . 09 % で ,

網目径が大きい もの ほ どセ メ ン ト分 を多く排出

して い る . こ の こ とか ら
,

真空処理 を行 うこ と

に より
,

コ ンクリ ー ト中の 余剰水と ともにセ メ

ント粒子 も吸引 して い る こ と
,

また , 綱 目径が

小 さ い マ ッ トを使用 した試験体表面 には , 大径

の 網を使用 した 場合 と比較して セ メ ント粒子が

多く残存 して い ると考 えられ る こ と
,

などが分

かる
. なお

, 排出されたセメ ン ト量か ら判断す

れ ば
, 提案工法で用い る立体網 は 75 〟 m 目の平

面網と性能的 にほぼ同等なも の だと い える
｡

写真 - 2 は
, 真空処理 後に試験体の 表面を撮

影 したもの で ある . 脱セ メ ン ト量の 結果 を反映

す るよう に
,

マ ッ トの 網目径が大きく なるほ ど

表面に砂粒 の 露出が目立 っ て お り , セ メ ン ト分

が多く吸い 取 られて い る こ とが確i忍で きる ｡

(2) 反発硬度および引掻き硬さ

図 - 6 に P 型テ ス トハ ン マ によ る表面反発硬

度 と材齢 の 関係を示す ｡ 図によれ ば
, 使用した

網目径が 小さ い ほど , 表面の 反発硬度は大きく

な っ た｡ 図には示 してな い が
,
N 型ハ ン マ を用

い た 場合に も同様な傾向 とな っ た ｡

園
-

7 に仕上学会方式 ( 垂直力 9 . 8N) によ る

引抜き硬さ試験 の 結果 を示す . 図によれば
, 読

験体表面 の 引掻き硬さ は , 反発硬度の 結果 と同

様な傾向で あ っ た ｡ すなわち , 真空処理 を行 っ

た試験体で は
,

立体網および 75 11 m 目 の 平面網

を用い た場合に, 他 と比 べ て 引接きキズがとく

に/トさくな っ て いる .

これ らの結果 は
, 図

-

4 に示した排水中の 固

形分量お よ び写真 -

2 に示 したス ラブ試験体の

表面状態 と合わ せて 考え る と , セ メ ン ト分の排

出量が影響 して い る ともの と考えられる B

( 3) 圧 縮強度分布および単位容積質量

国 - 8 に コ ア供試体よ り得られ た各試験体の

- 59 -



0 1 0 2 0 3 0

材齢 ( 日)

図
- 6 材齢と反発硬度の 関係 ( P 型 ハ ン マ)

ー 立体網 - × -

7 5 〟 m

ー 1 5 0 〟 m ー 30 0 〟 m

ー 6 0 0 〃 m + 1 0 0 0 〟 m

-

0
一

無処理

2 .2 6

単位容積質量 ( g/ c m
3

)

高さ方向の圧縮強度分布を示す｡ 図によれ ば
,

いずれの 網を用い た試験体にお い て も, 圧縮強

度は上層 に行く に つ れて 増加 した｡ 処理マ ッ ト

の違 い に よる影響も顕著で あり , 立体網およ び

75 〃. m 目 の 平面網 を使用 した試験体 の 圧縮強度

分布が とくに良好で あり
, 網目径が大きくなる

に つ れて
, 無処理試験体 に対する強度増加率は

低下 して い く ｡ コ ア供試体よ り得られた各試験

体の 単位容積質量を図 - 9 に示すが, 圧縮強度

分布 と強い 相関性が ある と い える ｡

E A

E

E
ヽ

_
′

壁
T(

誌o ･5

壁
n r -

0 1 0 2 0 3 0

材齢 ( 日)

図
- 7 材齢とキズ幅の 関係 ( 仕上学会式)

+ 立体網 一 米 - 7 5 F L m

ー 1 5 0 〟 m ー 3 0 0 〟 m

+ 6 0 0 JJ m + 1 0 0 0 FL m

- 0 一

無処理

1 0 2 0 3 0 4 0

圧縮強度 (N P a)

図
- 8 圧縮強度分布

(4) 真空度の時刻歴

真空処理過程 における真空度の 時刻歴 を図 -

1 0 に示す ｡ 図によれば
, 網目径が大きい ほど真

空度が低下 し始める時期が早くな っ て い る ｡ 排

水量 は
, 真空処理 を行 っ た全て の試験体 にお い

て ほ ぼ同様な結果で ありなが ら ( 図
-

4 )
, 使用

した処理マ ッ トの 網目径の違 い によ っ て圧縮強

度分布に違 い が生じる の は
,

セ メ ントの 吸引量

と真空度 の 影響 によ る も の と考えられる ｡ すな

わ ち
, 粗い 網目の 場合 には

,
セ メ ントが多く吸

- 6 0 -



0 1 2 3

処理時間 (分)

図
- 1 0 真空度の時刻歴

4 5

引されるために
, 真空処理時 には

, 試験体の 表

層部が粗になる ととも に
, 試験体内部に は水み

ちが形成され
, 真空度が低下 し

, 締固め効果が

小 さくなる と考 えられ る｡ なお
,
立体網と 75 〟.

m 目 の 平面網と の 間で 処理開始3 分後に生じた

真空度の 差は
, 材質 の 柔軟性も

ー

つ の理由 と考

えられる ｡

4 . まとめ

真空処理を行 っ た コ ンクリ ー ト床ス ラブの 表

層およ び内部強度分布に及嘩す処理 マ ッ トの 網

目径の影響に つ い て 実験的に調 べ
,

以下の 知見

を得た ｡

1) 真空処理時の排水量に は
,
処理マ ッ トの 違い

によ る影響はほ とん ど見られず
,
脱水率で 約

25 % であ っ た ｡ 排水中に含まれ る固形分量は
,

練混 ぜ に 使 用 し た セ メ ン ト量 の 0 . 19 -

2 . 09 % で
,

ろ過 マ ッ トの網目径が大きいもの

は ど多くな っ た｡

2) スラ ブ表面の硬度および内部の 強度分布は
,

と もに立体網と 75 LL m 目 の 平面網を用 い た試

験体が最も大きく , 平面網で は網目径が大き

い は ど小 さく な っ た｡

3) 上記 の 1) お よび 2) か ら, 真空処理を施 したス

ラブ表面の 強度 にはセ メ ントの 残存量が影響

して い る と考 え られる ｡

4) 処理マ ッ トの網目径の 違 いがス ラブの内部強

度分布に影響す る理 由と して , セメ ン トの 排

出量 に加えて真空度 も影 響して い る と考えら

れ る ｡ すなわち
, 処理 マ ッ トの網目径が大き

い とセ メ ント排出量が多くな る こ とで水みち

が形成 されやすくなり
,

そ の 結果 , 真空度が

低下す るため, 大気圧に よ る締固め が十分行

われな い もの と考えられ る
｡
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