
真空脱水処理された美大 コ ンクリ ー ト床ス ラブの 品質改善効果の検討

和藤 浩 ( 技術溶 機器 ･ 分析 グル ー プ)

1 . はじめに

コ ンク1) - ト床ス ラブで は , プ1) - デ ィ ングに

より , 表面 に不可避な弱化層が生じる ｡ また,

仕 上げ工事で 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工法 の 一

つ と して ,

真空脱水処理 Z 法がある . 真空脱水処理工 法 と

は
,

プリ ー ディ ン グ水を含む コ ンク リ
ー トの 余

剰水を
,

真空ポンプを使 っ て 強制的 に脱水 し,

コ ンクリ ー トを級密化する工法
1)( 図 - l 参照) で

ある .

これまで に
, 真空脱水処理工 法で 得られる コ ン

クリ ー トの 詳細な品質評価 と
, 同工法 の更 なる

改善を目指 して
,

一 連の研究
2L3) なと が行わ れて き

た｡ しか し
, 現状で行われて い る研究 の 杜とん

どが 実験室 レ ベ ル の /J ､ 型 の 試験体 を用 い てお り ,

真空脱水処理に よる現場打ち コ ンク リ
ー ト床ス

ラブ( 以下 , 実大 ス ラブ) と実験室で 作製 された

試験体( 以下, 実験室試験体) にお ける品質改善

効果の 違 い に つ い て
, 充分な検 討が行われて い

る とは い えない ｡ また
, 通常の 真空脱水処理で

は , 真空処理 マ ッ ト下面の 真空度 の 水平分布は

均 一 なも の とみ なされて い る .
しか し

, 真空脱

水時の 間隙水圧 の 測定結果 に は, 水平分布に差

がある とする論文 もある
4)

｡

こ の ため , 本研究で は , 真空脱水処理に よ る

コ ンクリ ー

トの 品質改善効果を , 実大ス ラブ( 約

1 4 6 m
2

) と実験室試験体(約 o .2 4 m 7 で比較する と

と もに
, 美 大ス ラブを用い て 真空処理 マ ッ トの

脱水 □ か ら の 水平距離が真空脱 水処理 の 品質改

善効果に及ぼす影響を実験的に検討す る D

2 . 実験概要

2 . 1 要因水準および調合表

義 一1( a) , ( b) に要因水準を, 義一2 に調合表

を示す . 実大施工実験で は , 真空脱水処理 され

た美大ス ラブの 品質改善効果 に及ぼす , 真空度,

脱水口 か ら の 距離 , 養生方 法お よび地面 へ の 漏

水の 影響に つ い て検討 した ｡ 実験室実験 で は ,

真空度お よび脱水 □からの 距離の 影響 に つ い て

検 討した ｡ 義 一

3 に実大施工実験 と実験室実験 と

の 間の 主な相違点を示す ｡ なお
,

実大施工お よ

び実験室実験の 双方で 同 一

の コ ンクリ ー トを用

い た｡

2 . 2 施工敷地および試験体概要

国 1 2 に
, 美大施工実験の 敷地概要を示す o 敷

地は
,

三 重大学工 学部建築学科棟の東側 にあり,

面積が 1 4 6 m
2
で ある

.
ス ラ ブ厚さは 2 00 m m と し

,

配筋に は¢ 6 @ 1 5 0 ⅠⅧ の メ ッ シ ュ 筋を用い
, ダブ

ル配筋 とした ｡ 締固めに は
,

高周波バイ プレ ー

タを用い
, 真空処理 マ ッ トは 1

,
2 00 × 2

,
5 60 皿 の

もの を用い た｡ 乾燥養生区画は
, 材齢 1 2 日まで

乾燥養生
, 以後 は屋外 暴露 と した ｡ 湿潤養生区

画 は
, 樹齢7 El まで散水お よび シ

ー ト養生とし
,

真空度

真空妊計 調節用
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図 - 1 真空脱水処理の概略図



以後は乾燥養生区画 と同様で ある ｡ 図

- 3 にス ラブの 断面図を示す o

図 - 4 に実験室実験 での試験体概要

を示す o 実験室試験体 は, 3 0 0 (舵) ×

4 5 0 ( 横) × 2 0 0 ( 高 さ) mJn の 無筋コ ンク

リ
ー トと した ｡ 締固め には棒状バイ プ

レ
ー タを用い

,
真空処理マ ッ トは 2 2 3

×3 7 0 m m の も の を用い た｡ 養生は
,
美

大施 工実験の 湿潤養生区画 と 同様で

ある
.

2 . 3 真空脱水処理

真空脱水処哩 の 開始時期 の 判定 に

は , 改良型プ ロ ク タ
一

貫入試験器
5) を

用い
, 漏水の 無い 区 画および有る区画

で の 貫 入 抵抗値 が そ れ ぞ れ 2 4 0 N
,

41 0 N で 処理を開始 した｡ 漏水の有る

区画で は
, 真空脱水処理 の 作業が遅れ

た ため , 漏水の 無い場合に比 べ て貫入

義 一 1 要田水準

( a) 実大施工 実験

真空度(i) o( 無処理) ,
3 0 , 7 0 (ZF?上蓋平1自 主 牢 好一

脱水 口からの 距離
書 1

( cm ) 0 ー 6 0 , 1 2 0

養生方法 乾燥養生
●Z

. 湿潤養生
●3

地面 ヘ の 漏水 育, 無
り

【註｣ 下梶 は基本 水 準 を示

t l 真空脱水処 理 の み

事2 材齢1 2 日まで 乾燥糞生. 以 後は屋外暴戻
暮3 材鈴7 日 まで 散水 お よぴシ

ー ト養生, 以 後は乾燥養生 と 同様

事4 コ ン ク リ
-

卜下面 の 土間 シ
ー トに より 漏水 防止

(b) 実験室実験

書l 真空脱水 処理 の み

表 - 2 調合表

c : セ メ ン ト,
S : 紳骨材,

G : 岨骨材,
A d : 混和剤
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真空脱水処理

図 - 2 敷地における要因水準

3 0 0

図 - 4 実験室試験体の 概要



抵抗値が大きな値とな っ た ｡ 処理

継続時間は 5 分間で , 実大施工実

験で の 平均真空度 は約 7 0 % で あ

っ た｡ 真空脱水処理後, 無処理区

画も含めて
,
実大施工実験で は 円

盤トロ ウ ェ ルおよび金 ごて 仕上

げを行い
, 実験室実験で は金 ごて

仕上 げを行 っ た｡

2 . 4 測定項目

(1) 脱水量

脱水量は 収集容器 に吸引水 を

溜め
, 真空脱水処理終了後に秤に

の せ て測定 した ｡ 脱水率は
, 脱水

量 を真空処理 マ ッ ト範囲 の コ ン

クリ ー トの 使用水量で 除した も

の と した｡

(2) 圧縮強度および表面性状

図 - 2 , 4 中に
, 実大施工 実験

お よび実験室実験 における コ ア

採取位置および表面性状の測定

位置を示す｡ 表面性状 と して , 材

齢 4 4 日 の 反発硬度 , 引 っ か き傷

の幅を測定 した｡ 引 っ かき試験に

は日本建築仕上 学会の 引 っ か き

試験装置を, 反発硬度試験 には p

型テス トハ ン マ を用 い た｡ 圧縮強

義
-

3 美大施工実験と実験室実験の主な相違点

美大施工 実験 実験室実験

己筋 ¢ 6 @ 1 5 0 m m の ダブル 配筋 無筋

締固め装置 高周波バ イプ レ ー 夕 棒状バ イ プ レ ー 夕

真空処理 マ ッ ト I
,
2 0 0 ×2

,
5 6 0 m m 2 2 3 ×37 0 m m

ボ ン プ性能 2 . 2 k W
,

2 0 0 V
2 0 0 W

,
ー0 0 V

到達圧力9 . 3 P a ( 6 0 L/ m i n)

横械仕上げ 育 無
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図 - 5 品質改善効果 に及ぼす真空度の影響
度は ,

コ ア ドリルで ¢ 5 0 × 2 0 0 m m

の コ ア試験体を採取し
,

表層 1 0

mm をカ ッ ト, 次に高さ 5 0 mJn ずつ 3

層 にカ ッ トしたも の を試験体 と して 測定 を行 っ

た｡ 測定材齢は , 4 4 日で ある ｡

3 . 実験結果および考察

以下の 考察で は
, 特に示 されて い ない 場合の

水準は表 - 1 に下線で 示す基本水準で ある｡

3 . 1 真空度の影響

図 - 5 ( a) - ( c) に圧縮強度 , 反発硬度 , 引 っ か

き傷の 幅に及ばす真空度の 影響を示す ｡

向図( a) の実験室実験の 結果 によれ ば
, 無処理

( 真空度 o % ) の も の は 上層 ほ ど強度 が低下する

の に対 して
,

真空脱水処理 を行 っ たも の (真空度

9 0 % は除く) は 無処理に比 べ て全層で強度が増加

し
,

上 層ほ ど強度が大きくなる分布を示 した｡

真空度 9 0 % の も の で 中層の 強度が増加 しなか っ

た原因は
,

試験体の 数が多く
, 処理 開始時期が

遅れたためで ある ｡ こ の 結果 は
,

ブリ
-

ディ ン

グが終 了 し
,

凝結が始 ま っ てか ら真空脱水処理

を行う と, 上 層部 の み で しか 真空脱水処理め効

果がな い と い う既往の研究結果
6) と

一 致す る ｡ 実

大施工実験 の 結果 も 同様の 傾向があり , 最適な

処理開始時期で なか っ た と考え られ るが , 真空

脱水処 理 の 効果は 認め られた ｡ 同図(b) , ( c) に
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図
- 7 無処理試故体に対する品質改善効果に及ぼす真空度の影響

よれば
, 真空度が大 きく なる に従 っ て

,
反発硬

度 は大きくなり
, 引 っ か き傷の 幅が小 さくな っ

た｡ すなわち
, 真空度が大 きい は ど, 品質改善

効果が大きい とい える ｡

図 - 6( a) - ( c) に圧縮強度
,

反発硬度 , 引 っ か

き傷の 幅に関す る実験室実験 と実大施工実験 と

の 相関を示す｡ 同図か ら
,
実大施工 実験および実

験室実験の 結果 には相関性が見 られるもの の
,

実験室実験 の 方が圧縮強度等 にお ける品質改善

効果が全体的 に低 い 傾向が ある ｡ こ れ は , 図 -

5( a) によれば
,
本来同 一

となる はずの 無処理の

圧 縮強度が実験室実験で 低く な っ て い る こ とに

よ る と考えられる
｡

こ の 原因は
, 実験室実験の

小 型型枠 に振動をか けた際 に
, 実大ス ラブと比

べ て振動 エ ネル ギが大き くな っ たこ とで材料分

離が発生 して
,

上 層の 品質が低下 した こ とによ

る も の と考え られ る｡

図 - 7(a) - ( c) に
,

無処理試験体の性能を1 と

して
, 各水準の 品質改善効果を基準化 して 比較

した結果 を示す ｡ なお
,

圧縮強度および反発硬

度は 1 より大きい ほ ど, 品質改善効果が大きい

が
,

引 っ かき傷の 幅は逆となる ｡ 同図(a) に注目

する と
, 真空度 70 % で 真空脱水を行うこ とによ

る品質改善効果 は , 実験室試験体で 1 . 5 倍と
, 莱

大ス ラブの 1 .3 倍に比 べ て大きくな っ て い る ｡
こ

の 原因は前述 した通り , 無処理試験体の 品質 の

差 によ る と考え られ る ｡ 無処理 を実大ス ラブの

も の で統 一

して 評価 した場合には
,

ほぼ同等の

改善効果( い ずれ も 1 .3 倍程度) となり
, 施工 され

た コ ンクリ ー トが締 固め条件に至る まで 同
一

で

あれば, 実大ス ラブ と実験室試験体 で大 きな差

は ない と判断で き る ｡ 同様の 傾向が引 っ か き試

験結果 に も見られ る ｡ 以上 の 結果よ り , 真空脱

水処理 に よ る品質改善効果 に関す る実験室実験
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図 - 8 品質改善効果に及ぼす脱水 口からの距離の影響(上図 : 美大施エ , 下図 : 実験室)

の 結果 は
, 傾向に つ い て は実大ス ラブの 特性を

反映 してお り
, 品質改善効果 に つ い て も ほ ぼ再

現で きて い る と判断で きる ｡

3 . 2 脱水口からの距離による影響

図 - 8( a) - ( c) に圧縮強度 , 反発硬度 ,
引 っ か

き傷の幅に及ばす脱水 口か らの 距離の影響を示

す ｡ 同図(a) - (c) によれ ば,
バ ラ ツキは ある も

の の , 実大施工実験および実験室実験 と もに
,

脱水口からの 距離が品質改善効果 に影響を及ぼ

して い る こ とが分か る ｡ すなわち, 真空脱水処

理に よる品質改善効果は真空処理マ ッ トの 端部

まで 及んで い るが
, 脱水口か ら離れ る と効果が

減少する傾向がある ｡ こ の 結果は
,
真空脱水時

の 間隙水圧 の測定結果 には
,

水平分布に差があ

る とする既往の研究
4) と

一 致する ｡ しか し
, 実施

工 で は真空処理マ ッ トの 端部を重ね て 処理 を行

っ て い る ｡ したが っ て , 真空処理 マ ッ トを重ね

ず に処理 して い る既往の 研究
4) お よび本実験 の

結果に比 べ て
, 実施工 で は

,
より安定的な品質

改善効果が得 られて い る と考えられる ｡

図 - 9 ( a) - ( c) に 無処理試験体に対す る 品質

改善効果 に及ばす脱水 口か らの距離の 影響を示

す ｡ 評価指標値によ っ て 異なるが , 同図( a) の圧

縮強度に注目する と
, 脱水口 に対す る真空処理

マ ッ ト端部で の 品質改善効果 は
,
実大施工 実験

で は 6 3 % , 実験室実験で は 5 7 % 程度で あ っ た ｡

実験室実験 におい て 脱水 口に対する真空処理 マ

ッ ト端部で の 品質改善効果が実大施工実験 よ り

小 さくな っ た原因は
, 真空処理 マ ッ ト端付近 に

型枠面があり
,

型枠の 影響の ない 実大ス ラブに

比 べ て
,

コ ンクリ ー ト内部の 真空度の低下が大

きか っ たため と考え られ る ｡ す なわち , 真空脱

水処理に よ る品質改善効果 は
,

脱水 口 か ら の距

離だけで はなく
,

型枠面 と の 距離も大きく影響

す る と考 え られ る ｡ また , 真空処理 マ ッ ト端部

にお ける密 閉度の 影響 に つ い て も
, 今後 ,

更な

-
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(c) 引 っ かき傷の幅

図 - 9 無処理試験体に対する品質改善効果 に及ぼす脱水 口からの距離の影響

る検討が必要で ある ｡

4 . まとめ

本実験の 結果か ら
, 以下の 知見が得 られた｡

1) 脱水口近傍での 品質改善効果 に関 して , 実験

室実験の結果は
, 実施工 の特性を概ね再現で

きて い る と判断できる ｡

2) 真空脱水処理に よる 品質改善効果 は真空処

理 マ ッ トの 端部まで及ぶが
, 脱水口 か ら離れ

る と効果が減少する場合もある ｡
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