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１．はじめに 

コンクリートは、ブリーディング現象によって、上層に行くに従って圧縮強度が小さくなり、さらに表面

においては弱化層が生じる。特に、コンクリート床スラブでは、この弱化層である表面に仕上材などを貼り

つけている。つまり、仕上工事では、その性能が下地材であるコンクリートの表層部の性能で決まってしま

うことが少なくない。実際の建築物においてもスラブの剥離等が目立っており、補修・改修なども行われて

いる。そこで、下地コンクリートの性能を飛躍的に改善し、このような問題を根本的に解決するために考案

された施工方法として真空脱水工法（大きな特長：通常のコンクリートとは逆に上部ほど圧縮強度が大きく

なる。図１に真空脱水工法の概要を示す）があるが、建築分野で定着するには至らなかった。筆者らは、従

来の真空脱水工法の問題点を改善し、建築分野の軟練りコンクリートを適用可能な新しい真空脱水工法を考

案し、基礎実験によって、その効果を例証した。また、平成 17 年においては、三重大学工学部建築棟の裏地

に 20m×8m 程度の写真１に示す実大のスラブを打設し、通常に打設された床スラブと比較した実験も行って

いる。しかし、実験室内の基礎性状実験および実大スラブ実験においても材齢 28 日の力学的性状を検討が主

たる目的であり、長期材齢に関する劣化診断は行ってきていなかったが、経年劣化に対しても、真空脱水を

行ったコンクリート床スラブは、その性能は期待されると考えられる。 

そこで、本研究では、材齢 7 年 6 ヶ月が経過する真空脱水工法を行った実大コンクリート床スラブの劣化

状況の劣化診断を行った。特に三重大学は、伊勢湾の海岸沿いにあり、EPMA(波長分散型電子プローブマイク

ロアナライザー、以下、EPMA)を使用した塩分濃度の浸透深さについても行う。 

なお、これらの研究成果は、学会等で、経年劣化や今後の補修・改修も鑑みた真空脱水工法を行ったコン

クリート床スラブの性能および有用性について報告を行う。 

 

２．実験概要 

２.１ コンクリートの使用材料および調合 

本実験で使用したコンクリートの使用材料を表１に、調合表を表２に示す。 

２.２ 施工敷地および試験体概要 

実大スラブの施工条件を表３に示す。実大スラブの敷地概要を図２に、敷地状況を写真 1 に示す。なお、

本実験では、真空脱水処理後に材齢 7年 6ヶ月が

経過した実大スラブに対して、既往の研究 4)で取

り上げた要因のうち、真空度の違いに注目して検

討した。 

敷地は、三重大学大学院工学研究科建築学専攻

棟の東側にあり、面積が 146m2である。スラブ厚
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図 1 真空脱水工法の概略図 

表１ 使用材料 

材料名 特性値 

セメント 普通ポルトランドセメント、密度:3.16g/cm3

細骨材 内部川水系、5mm 以下、密度:2.57g/cm3 

粗骨材 内部川水系、5-13mm、密度:2.65g/cm3 

混和剤 AE 減水剤標準形(Ⅰ種)、ポリカルボン酸系 

表 2 調合表 

F 

(N/mm2)

W/C

(%)

s/a

(%)

Air

(%)

単位量（㎏/ｍ3） SL

(cm)W C S G Ad

22.5 62.7 55.7 4.5 185 295 969 795 3.14 18

注)F：調合強度、W/C：水セメント比、s/a：細骨材率、
Air：目標空気量、W：水＋AdE、C：セメント､S：細骨材、
G：粗骨材、Ad： AE 減水剤、SL：目標スランプ 



さは 200mm とし、配筋にはφ6＠150 ㎜のメッシュ筋を用い、ダブル配筋とした。締固めには、高周波バイブ

レータを用い、真空処理マットは 1200×2560 ㎜のものを用いた。養生は、湿潤養生とし、材齢 7日まで散水

およびシート養生とし、以後は屋外暴露とした。 

２.３ 真空脱水処理 

 真空脱水処理の開始時期の判定には、改良型プロクター貫入試験器 5)を用い、湿潤養生区間では、貫入抵

抗値が 240N で処理を開始した(乾燥養生区間は、410N)。処理継続時間は 5分間で、実大施工実験での真空度

は平均で約 70％であった。真空脱水処理に関するブリーディング水の時刻歴、貫入抵抗値の時刻歴、真空度

の時刻歴、排水量の結果については、既往の文献 4)を参考にされたい。真空脱水処理後、無処理区画も含め

て、円盤トロウェルおよび金ごて仕上げを行った。 

２.４ 測定項目 

本実験の測定項目は、中性化深さ、反発度、圧縮強度分布および密度分布に加えて、当該敷地が海岸線に近

い(約 250m)ことより、EPMA を用いて表面からの塩化物イオン濃度分布の測定も行った。なお、EPMA では、

参考値として、Ca、C、Si の面分析も行った。各試験の測定位置、コア採取位置を図２(b)に示す。 

(1)中性化深さ 

中性化試験は、図２(b)に示す範囲内からφ5×約 10cm コア試験体を 1水準につき 2本ずつ採取し、1,000kN

万能試験機で割裂し、割裂した面をフェノールフタレイン 1%溶液を噴霧し、打込み表面からの中性化深さを

ノギスで測定した。 

(2)反発度 

反発度試験は、P型ハンマーを用いて、1水準につき図２(b)に示す範囲内を各測定点で 6cm ずつ離し 20 点
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図２ 実大スラブの敷地の概要
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表３ 施工条件 

施工の種類 条件 

真空度(%) ①0(無処理:P)、②30(V30)、③70(現場平均真空度：V70)

地面への漏水 有、無*1 

養生方法 乾燥養生*2、湿潤養生*3 

注)アンダーライン：本実験で行った水準 

*1：コンクリート下面の土間シートにより漏水防止 

*2：材齢 12 までは乾燥養生、以後は屋外暴露 

 *3：材齢 7 日まで散水およびシート養生、以後は屋外暴露 
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(10 点 2 列)の測定を行った。 

(3)圧縮強度分布 

圧縮強度分布は、図２(b)に示す範囲内からφ5×20cm のコア試験体を 1水準につき 3本ずつ採取し、図３

に示すように高さ 50 ㎜ずつ 3層にカットおよび研磨を行い 

1,000kN 万能試験機で圧縮強度の測定を行った 

(4)密度分布 

圧縮強度分布試験用のコア試験体を用いて密度を測定した。 

(5)EPMA 分析 

EPMA 分析は、図２(b)に示す範囲内からφ5cm のコア試験体を 1水準につき 1本ずつ採取し、打込み表面か

ら 1cm の深さの部分をコンクリートカッターで切断し、1cm(表面からの深さ)×1cm(幅)×0.1cm(厚さ)に成形

し、超音波洗浄後、EPMA で分析を行った。分析は、塩分(Cl)の面分析および濃度換算分布の測定を行った。

なお、それ以外にも参考として Ca、C、Si の面分析の測定を行った。測定範囲は、表面から 5mm 角部分とし

た。 

 

３．測定結果 

(1)中性化深さ 

中性化試験の結果を写真２に示す。写真によれば、スラブ表面からの中性化は、材齢 7 年 6 ヶ月が経過し

ても、真空脱水処理の有無、真空度にかかわらず、中性化はみられなかった。これは、真空脱水の有無にか

かわらず、仕上げを円盤トロウェルおよび金ごてで入念に行ったためと考えられる。 

(2)反発度 

反発度の結果を図４に示す。図によれば、反発度の値は、材齢 7 年 6 ヶ月が経過しても、各水準にかかわ

らず、材齢 44 日より若干増加した程度であった。 

(3)圧縮強度分布 

圧縮強度分布の結果を図４に示す。図によれば、各水準にかかわらず、材齢の経過に伴い、上層の圧縮強

度は、増加している。これは、降雨の影響により、湿潤養生状態となり水和反応が促進されたと考えられる。

このなかでも、真空脱水処理を行った試験体の上層の圧縮強度の増加が著しく、その増加は、真空度の高い

70%のほうが大きい。これは、真空脱水処理によって水セメント比が小さくなったことの影響と考えられる。 

中層、下層の圧縮強度には、水準にかかわらず、材齢の経過による明快な影響はみられなかった。 

なお、中層と下層の真空脱水処理を行った試験体と無処理の試験体の圧縮強度に顕著な差がないのは、既

往の研究 6)のように、スラブ筋より下の部分は、スラブ筋により真空脱水処理の圧密効果が拘束されていた

ためだと考えられる。 

(4)密度分布 

密度分布の結果を図６に示す。図によれば、密度分布には、材齢による明確な変化はみられなかった。こ

れは、コア試験体中の粗骨材の分布の状況にばらつきがあることが主な要因と考えられる 

(a)無処理 (b)V30 (c)V70 

写真１ 中性化試験の結果 
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(5)EPMA 分析 

EPMA の面分析の結果を図７に示す。図によれば、各水

準にかかわらず、EPMA の面分析の結果には、塩化物の侵

透は検出されず、顕著な差はみられなかった。これは、

前述したように、仕上げの影響により劣化が進まなかっ

たことが考えられる。なお、塩分は浸透しておらず、濃

度は 0 だったためここでは、濃度分布表示は割愛した。 

 

４．まとめ 

1)スラブ表面からの中性化は、材齢 7年 6ヶ月が経過し

ても、真空脱水処理の有無、真空度にかかわらず、見

られなかった。 

2)反発度の値は、材齢 7年 6ヶ月が経過しても、各水準

にかかわらず、若干増加した程度であった。 

3)上層の圧縮強度は、材齢の経過に伴い増加した。とく

に真空脱水処理を行った試験体の上層の圧縮強度の

増加が著しく、その増加は、真空度の高い 70%のほう

が大きくなった。 

4)密度分布はには、材齢の経過による変化は見られなか

った。 

5)EPMA による面分析の結果からは、脱水条件および脱水

の有無にかかわらず、塩化物イオンの侵透は検出され

なかった。 
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図７ EPMA による面分析の結果(Ca、Si、C、Cl) 
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