
コ ンクリ
-

卜床ス ラブの真空脱水締固め工法の改善

( その 7 真空度の影響)
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要 旨 : 本研究で は
,
これまで従来の 真空処理工法 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 工法を考案し, 基礎実験 によ

っ て , そ の効果 を例証 して き た｡ 本報で は , 真空脱水処理時の 真空度お よ び処理継続時間の

違 い によ り ,
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｡ そ の 結果
,
真空脱水処理を行 っ た試験体 の 無処理試験体に対する圧縮強度 の

増加率は , 継続時間に関わ らず, 真空度が高 い ほ ど大きく
,
真空度が低い 場合 , 脱水処理の

継続時間を延長 して も , 圧縮強度の 改善効果 は,
あまり期待で きない こ とが分か っ た｡
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1 . はじめに

筆者 らは
,
従来の 真空処理工 法

例え ば1 )
の 問題

点 を改善し ,

一

般 に軟練りコ ～クリ
- 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 工法を考案 し, 基礎実験 によ っ て ,
そ の 効

果 を例証 した 2 ) , 3 )
｡ 本工 法の 主な特長 と して ,

真空処理開始時期をコ ンクリ
ー トの ブリ -

ディ

ン グが はぼ終了す る時期と したこ と と ,
セ メ ン

ト粒子を ほ とん ど通 さな い 処理 マ ッ ト( ろ過 マ

ッ ト) を採用 して い る こ とが挙 げられる ｡ 真空脱

水工法で は
, 大気圧 に よる締 固め とブリ - ディ

ング水の 吸引によ り ,
圧縮強度 ,

とく に床 ス ラ

ブで最も重要で ある下地 コ ンクリ
ー トの 表層部

の 性状を良好 にす る こ とがで きる ｡

これまで の 一

連の 室内実験で は , 真空処理時

の 真 空度[ - 真空 脱水 に よ る 吸引圧/ 大 気圧

(0 . 1 MP a)] は 90% 前後で行 っ て きた｡
しか し, 莱

際の 施工現場では
,
こ の 真空度は 60 - 80% 程度で ,

現場の 状況 によ っ て は
,
こ の 値 を下回 る可能性

もある ｡ したが っ て
, 真空脱水処理 の効果 を大

気圧 による圧 密
4 ) と考 える と, 真空度が下が っ

た場合には
,
そ の 効果が減少する恐れ がある ｡

そ こで本研究で は ,
これら の 問題を実験的 に

検証する こ とを目的 と して , 真空脱水処理時の

真空度お よび処理継続時間の 違 い により ,
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 . 実験方法

本実験で使用 した材料および調合表 を表 - 1

お よび義 一 2 に示す ｡ 目標圧縮強度(F c) は 20 MP a

と し
, 設計ス ランプは 18 c m とした｡ 実験要因を

義 - 3 に示す ｡ 本実験で用 いたス ラブ試験体は
,

4 6 (縦) × 30 (横) ×1 8 ( 高さ) c m の 無筋コ ンクリ ー

トと し
, 真空度がそ れぞれ 30 , 60 , 90% で 継続時

間 5 分間の 試験体, 真空度を 30% と して継続時間

を 15 分間に延ば した試験体(30%1 5 分)
,
およ び

真空度を60% として継続時間を7 . 5 分間 と した試

験体(60%7 . 5 分) に加え
,
真空処理を行わない 試

験体 ( 以下 , 無処理) の 計 6 体を作製した ｡

真空処理 を行う試験体の 処理 開始時期は
,
ブ

リ - デ ィ ングが は ぼ終了 した打込 み終了 3 時間

30 分後 とした｡ なお
,
ブt｣ - デ ィ ング試験 は ,

無処理試験体 を用い , 試験体打込み終 了後 に 30

分間隔( 3 時間以降は 15 分間隔) で行 っ た ｡ 図 -

1 に
, 無処理試験体 を用 い たブリ - ディ ン グ試

-
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験 の結果を示す ｡ なお , 図中に は , 参考 と して
,

並 行し て 行 っ た JI S A 11 23 ( 容器 寸法 ¢ 25 ×

28 . 5 c m) に よ る ブリ - ディ ング試験 の 結果 も併

示 した ｡

図 - 2 に, 本実験 の 真空処理工 法の 概略図を

示す ｡ 真空度は
,
図中に示す真空度調節コ ッ ク

の 開放度で調節した ｡ 図 -

3 に, 各試験体 の 真

義
-

1 使用材料

材料 性 質

セメント 普通セメ ン ト, 密度 : 3 . ー5

細骨材 川砂, 硬質砂岩 , 表幸乞密度 : 2 . 5 9

粗骨材 砕石, 硬質砂岩, 表乾密度 : 2 . 6 6

混和剤 高性能 A E 減水材, ポリ力ル ポン酸系
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図 - 1 ブリ ー ディ ング試境の結果

空度 の 時刻歴 を示す ｡ コ ン クリ ー ト打込み 時の

雰 囲気は , 天候 は晴れ, 気温 15 ℃ , 湿度 4 6 % で

あ っ た ｡ 試験体表面はす べ て鎮仕上 げを行 い ,

養生方法 は実験室内湿布養生 とした｡

ス ラブ試験体内部の圧縮強度 は, 材齢 28 日に

図
-

4 に示すよ うに , 試験体中央部の 半径 1 2 c m

以内か ら ¢ 5 c 皿 の コ アを鉛直方向に各 4 本採取
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図 - 2 真空脱水処置の概略図
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図
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3 真空度の時刻歴

義 - 2 コ ンクリ
ー トの調合表

F c (N P a) A i r (%) W /C (%) s′a (%)
単位質量 (K g′m

3

)

l s p (c x " S L ( c m)
W C S G

匹】 3 . 8 6 5 5 6 ー8 5 2 8 5 EEE] 8 0 1 0 . 8 5 ー7 . 3

注) F c : 目標圧 縮強度, Ai r : 空気量, W/ C : 水セ メント比, s/ a : 細骨材率, W : 水, C : セメ ント, S : 細骨材,
G : 粗骨材, S P : 高性能 A E 減水材, S L : 実測ス ランプ

表 - 3 実験要因

試験体

真空脱水
材齢

( 日)
測定項目処理

マ ッ ト
開始時期

真空度(%)
暮2
,

継続時間( 分)

F c = 2 0 M P a

S L = ー8 c m
ろ過

プリ - デ イ
ングほぼ終

了 時
事1

3 0 %

3

･ プリ - デ イ ング試鹸(J J S)
( 5 分, ー5 分) ･ 真空度の時刻歴

･ プリ - デイ ング水の排水量6 0 %

マ ッ ト (5 分､
7 . 5 分) 7 ･ 反発硬度 ( P 型, N 型 ハ ン マ

* 3

)

ス ラ ブ厚さ
= ー8 c m

9 0% 2 8 ･ 引 つ 掻き硬さ ( 仕上学会方式)
( 5 分) ･ 圧縮強度分布 (材齢 2 8 日)

( ¢ 5 × 5 c m コ ア, 深 さ方向3 分割)無処理

注) F c : 目標圧縮強度, S L : 目標ス ランプ, *1 : 打込 み終了 3 時間 3 0 分後 , * 2 : 真空脱水による吸引圧′大気
圧(0 . 1 N P a) , ‡3 : N 型 ハ ンマ は材齢 7 , 2 8 日 に測定.
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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 ｡

ス ラ ブ試験体 の 表面硬度 は , P 型お よ び N 型

テ ス トハ ン マ
,
並び に

,
日本建築仕上 学会 の 引

掻き装置
5 ) を用 い て測定した｡ 測定は , 図 - 4

に示す試験体端部およ びコ ア採取位置 より 3 c m

離 した試験体上表面で行 っ た｡ すなわち ,
各材

齢 ごと に, P 型お よび N 型テス トハ ン マ に よ る

反発硬度は , 測定位置をそれぞれ 3 c m 程度離 し

て 1 0 点ずつ ,
引掻きキズ幅は ,

3 箇所ずつ 測定

した
｡
なお

, 表面硬度は , 初期材齢か らの 硬度

発現性状を把握す るため ,
P 型お よ び N 型 ハ ン

マ の 圧 縮強度の 測定適用範囲( P 型 テ ス トハ ン

マ : 5 - 1 5 MP a
,
N 型テ ス トハ ンマ : 15 - 60MP a)

を考慮 し
,
両者を共 に使用し測定を行 っ た ｡

3 . 実験結果

(り排水量

図 - 5 に
, 真空処理 によ る排水量 の測定結果

を示す ｡ ただ し, 無処理試験体 に つ い て は ,
ブ

リ - ディ ング試験 によ るブリ - ディ ング水量 の

累計を示す ｡ 図中には ,
単位水量に対す る排水

量の 割合を脱水率(%) と して , ( ) で 併示 した ｡

図によれ ば, 真空処理の 継続時間を 5 分間 と

した試験体(30% 5 分,
60% 5 分 ,

90% 5 分) で は ,

真空度が高い ほど排水量が多くな っ た ｡ しか し,

処理継続時間を延長 した試験体で は ,
60% 7 . 5 分

の 試験体 の 場合 ,
90% 5 分の 試験体 と排水量がほ

t
-

無処理 3 0 % 3 0 % 6 0 % 6 0 % 9 0 %

5 分 1 5 分 5 分 7 . 5 分 5 分

国
-

5 真空脱水による排水量

ぼ同等の 値になり , 30% 15 分の 試験体で は ,
これ

らの 約 85 % の 値 とな っ た｡

図 - 6 に , 脱水率 と真空処理の 継続時間の 関

係を示す ｡ 図に よれば, 真空度が高い 方が脱水

率の 増加速度は大 きくなる ｡ また,
い ずれの 真

空度 にお いて も脱水率の 増加は , 今回の 実験で

測定 した処理継続時間内で は収束して い ない と

い える ｡

(2) 反発硬度

図
- 7 お よび図 -

8 に
,
P 型テ ス トハ ンマ お

よ び N 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 - 7 に よれば ,
p 型テ ス トハ ンマ によ る反

発硬度 は
,
真空処理 の 継続時間 を 5 分間 と した

試験体で は , 真空度が高 い 90% 5 分 の試験体が最

も大きく な っ た ｡ なお , 図 - 8 の N 型テ ス トハ
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( a) コ ア採取位置の概略図 ( b) コ ア試験体の概略図

図 - 4 試族体の概要
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図 一 6 脱水率と経過 時間 の関係



ンマ の 結果 に つ い て も ,
P 型テ ス トハ ン マ の 結

果 と同様な傾向とな っ た ｡

図
-

9 には
, 材齢 28 日の P 型テス トハ ンマ に

よ る反発硬度と脱水率および真空度 の 関係を示

す｡

図(a) によれば
,
真空度 30 % および 60 % の 場

令
,
処理継続時間 を延長す る と脱水率は増加す

る もの の
,
反発硬度は 増加 しない ｡

図(b) によれば
,
真空脱水処理 を行 っ た表面 の

反発硬度と真空度との 間には , 継続時間に関わ

らず
,
線形的な相関がある と考え られる ｡ すな

わち
,
同じ調合の コ ンクリ

ー トの 場合, 真空度

が同じで あれば
, 真空脱水 の継続時間を 5 分以

上延長させ て も
,
コ ンクリ ー ト表面の 反発硬度

は あまり変化 しない と考え られる ｡ 無処理試験

′
~

ヽ

芝 4 0

也

曇3C
匹 吊E

ー 9 0 % 5 分

ー 6 0 % 5 分
- { } - 6 0 % 7 . 5 分

ー 3 0 % 5 分
- 也 - 3 0 % 1 5 分

- * 無処理

0 1 0 2 0 3 0

材齢 ( 日)

図 - 7 反発硬度と材齢の関係( P 型 ハ ンマ)

0 5 1 0 1 5

脱水率( %)

( a) 反発硬度 と脱水率の関係

体 の 反発硬度が低くな っ て い るが ,
これ はコ ン

クリ ー ト表面に ブリ - ディ ング水が溜ま っ たこ

とによ る品質低下と考 えられる ｡

(3) 引 っ 掻き硬さ

図
- 1 0 に

,
日本建築仕上学会方式 によ る引っ

掻きキズ幅と材齢の 関係 を示す ｡

図 によれ ば
,
引 っ 掻 きキズの 幅は , 真空度が

高い 90 % 5 分 の試験体が最も小 さくな り, 反発硬

度 と材齢の 関係 と若干 の バ ラ ツキは あるもの の

ほぼ同様な傾向とな っ た ｡

(4) 圧縮強度分布

図
-

1 1 に
,
コ ア供試体 より得 られた各試験体

の高さ方向の 圧縮強度分布を示す ｡

図に よれば , 表層部で ある 上層 にお い て , 無

処理試験体 に対する圧縮強度 の 増加率は , 真空

=
ヽ _ ■
′
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世
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哩

ー 9 0 %5 分

ー 6 0 % 5 分
- { ト 6 0 % 7 . 5 分

+ 3 0 % 5 分
-

也
- 3 0 %1 5 分

- × 一 無処理

0 1 0 2 0 3 0

材齢 ( 日)

図 - 8 反発硬度と材齢の関係( N 型 ハ ン マ)
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(b) 反発硬度と真空度の関係

図 1 9 P 型テス トハ ン マ による反発硬度と脱水率および真空度の関係 ( 材齢 2 8 日)
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度が高い ほ ど大きく なっ た｡ また , 処理継続時

間の影響に関 して は, 真空度 60 % の 試験体で比

較す る と , 処理継続時間を長く して も無処理試

験体 に対す る強度増加率は 上層 にお い て 若干大

きく なる程度で あっ た｡ すなわち , 中 - 下層で

は , 真空度お よび処理継続時間の影 響は あまり

見られなか っ た ｡

以上 の こ とから, 真空脱水 を行っ た試験体の

無処理試験体 に対す る圧縮強度 の 増加率は , 真

空脱水処理時の 大気圧(真空度) に よ る締固め効

果 の影響を大きく受け, 真空度が低 い場合には,

継続時間を延長 して も ,
そ の 改善効果は 小 さ い

とい え る ｡

真空脱水過程で は , 水 と
一

緒に空気 も抜け,

大気圧 によ る圧密によ っ てそ の 分だけコ ンクリ

ー トの 容積が減少する と考 えられる ｡ しか し
,

継続時間があまり長い 場合 には , 脱水が 過剰 と

なり ,
コ ンクリ

ー トの 容積は脱水量 は ど減少せ

ず, 空隙( 主 に空気み ち) を増加 させ る可能性も

ある
2 )

,
6 )

,
7 )

｡ なお
,
こ の 点に つ い て は ,

更に

詳細な検討
6 ) が必要である ｡

図 - 1 2 に
, 圧縮強度試験 に用い たコ ア供試体

の密度分布を示す ｡

図に よれ ば, 図 - 1 1 の圧縮強度分布と比較し

て ,
これ まで の

一

連の 実験結果 と同様 に , 無処

理試験体 と 90% 5 分の試験体 には , 良い 相関性が

見 られたが ,
そ の 他の 真空度 の 小 さい 試験体で

ー 3 0 % 5 分
-

A
- - - - 3 0 % 1 5 分

-

J ト 6 0 % 5 分
- { } - 6 0 % 7 . 5 分

ー 9 0 % 5 分
一 米 一 無処理

2 0 2 5 3 0 3 5

圧縮強度( M P a)

図
- 1 1 圧 縮強度分布図

は
,
そ れ と は異なる傾向が見 られた . こ の 点 も

含め , 脱水量 と密度 の 関係な どに つ い て は , 圧

密理論 の適用
4 )
お よび脱水メカ ニ ズム に関す る

基礎実験
6 ) を通 して , 今後検討 して い く 必要が

ある ｡

また , 実際 の 施工現場 にお い て は , 真空度 を

い か に下がらな い よ うにするか が極め て重要な

問題で もある ｡ 表 - 4 に
, 主に現場 におい て こ

れまで に発 生 した真空度低下の 事例 を示すが ,

この ような現象 の 原因 とそ の 防止対策 に関す る

検討も今後行 っ て い く必要がある ｡

4 . まとめ

真空脱水処理時 の 真空度お よび継続時間の 違

E u
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∈
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壁

毒o . 5

叶
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4 施工現場における真空度低下の要 因

真空度の状況 現場の状況 真空度低下の原因の例

り最初か ら真空度

が上がらない

(》真空脱水の 開始時期が遅れた時 ( ス ラブ表面が硬

くな つ た時)

ス ラブ表面 にノ 口 の成分がなく

( 少なく) オ
ー バ ー

マ ッ トが ス ラ

プ表面に密着してない

②夏期の炎天下環境 ( スラブ表面に こわばリができ

た 時)

③ス ランプが小さい コ ンクリ ー トを使用 した時( ノ

口 の成分が少ない時)

④ス ラブ厚さが薄い(8 c m 程度) 場合( ノ 口 の浮上が少

ない)

2) 途中か ら真空度

が低下する

①ス ラブ表面付近に配管等がある場合
空気みちが発生して いる

②スラブ厚さが薄い(8 c m 程度) 場合

い に より
,
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 ｡ 本実験で得 られた結果 を以下 に示す｡

1) 真空処理 の 継続時間 を 5 分間 と した場合 に

は
,
真空度が高い 方が排水量は多くな る ｡

2) 材齢 2 8 日の試験体表面 の反発硬度は , 真空

度が高い ほ ど大きな値 とな っ た｡

3) 真空脱水処理を行 っ た試験体表 面の 反発硬

度 と真空度 との 間 には
,
同 一 調合で あれ ば

,

真空脱水の 継続時間に関わらず相関性がある ｡

4) 真空脱水処理を行 っ た試験体 の 無処理試験

体 に対す る圧縮強度の 増加率は, 継続時間 に

関わらず, 真空度が高い ほど大きくなる ｡

5) 真空度が小 さい 場合 , 脱水処理 の継続時間を

延長 して も , 圧縮強度 の 改善効果は ,
あまり

期待で きない ｡
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